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FORMATION OF PHYTOGENIC HILLOCKS 


II. ROOTING HABIT OF PLANTS FORMING PHYTOGENIC HILLOCKS 
By 


K. H. BaranoUNY and M. H. BATANOUNY 


FACULTY OF SCIENCE, CAIRO UNIVERSITY 
AND SOIL RESEARCH DEPT., MINISTRY OF AGRICULTURE, EGYPT 


(Received Aug. 14, 1968) 


The paper furnishes informations on the root and shoot modifications of some 
plants, namely of Artrochnemon glaucum. Anabasis articulata. Suaeda pruinosa. 
Limoniastrum monopetalum. Zygophyllum album. Aristida scoparia and Pennisetum 
dichotomum, living under arid climate. The physiological role of adventitious roots, 
formed owing to the frequent burying by sand, is elucidated. Data are presented on 
the so-called “phytogenic hillocks” which develop around the plants and have the 
ability to accumulate organic matter and to bind water. Also the coenological environ- 
ment of all examined species is characterized, with recourse to the cover-assessing 


method of the BRAUN-BLANQUET scale. 
The results draw attention to the typical shoot modifications and sand binding 


role of the vegetation covering desert and marshy natron areas. 


Introduction 


In a previous investigation (1968) the authors gave an account on the 
plants forming phytogenic hillocks. They stated that the rooting habit of these 
plants is changed after the formation of mounds around the plant body due 
to the production of new adventitious roots. These adventitious roots show 
different gross morphology, extension and depth of penetration. In the pres- 
ent investigation, the root systems of some representative species growing 
in the desert or in the salt marshes are studied. 


Methods 


Seven representative species were chosen for the present investigation. At least three 
root systems of mature individuals of every species were removed. Roots were exposed by 
digging trenches beside them and following their course and extension within the body of 
the mound and below the original soil surface. Some of these roots were drawn to scale, others 
photographed. Pieces of the plant growth with their roots were photographed in the laboratory. 

A short account on every species, its habitat conditions, and the floristic composition 
of the vegetation growing therein, are given. The mixed abundance-dominance scale is given 
to the component species according to BRAUN-BLANQUET (1964). 


The studied species 


There are numerous species, growing in deserts, coastal dunes and salt 
marshes, able to form phytogenic mounds. The Egyptian species having 
such property were enumerated by the authors in a previous publication 
(1968). These species have different life forms and belong to various families, 
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They inhabit numerous habitats with widely different environmental condi- 
tions, though they are similar in that they are subject to wind and/or water 
erosion. The species studied in the present investigation are: Arthrocnemon 
glaucum (Del.) Ung. Sternb., Anabasis articulata (Forsk.) Moq-Tand, Suaeda 
pruinosa Lange, Zygophyllum album L., Limoniastrum monopetalum (L.) Boiss., 
Aristida scoparia Trin. & Rupr. and Pennisetum dichotomum (Forsk.) Del. 


Results 


1. Arthrocnemon glaucum 


A succulent robust chenopodiaceous plant with decumbent branches. 
A halophyte, with wide geographical distribution in Egypt. The species grows 
in saline habitats in different phytogeographical regions, being very common 
in the littoral zones of both the Mediterranean and Red Seas. Arthrocnemon 
glaucum grows on mounds having an average diameter of one metre and a 
height of about 20—-30 cm (Fig. 1). This species may form a more or less pure 
population with a coverage of about 25%. In the different parts of the littoral 
salt marshes, other species may share this cover. The floristic composition 
of the studied site is: 


Arthrocnemon glaucum 2 Halocnemon strobiolaceum + 
Frankenia revoluta + Suaeda fruticosa + 
Limoniastrum monopetalum + Cressa cretica + 
Mesembryanthemum nodiflorum + 


AIl the above mentioned species are able to form phytogenic mounds 
except Mesembryanthemum nodiflorum and Cressa cretica. Numerous seedlings 
of these species as well as of Arthrocnemon glaucum are observed during the 
winter after rainfall. This may be attributed to the dilution of the salts in the 
uppermost soil layer, hence the seeds are able to germinate. 

Arthrocnemon glaucum has a shallow root system of about 60 cm below 
the original soil level. The main taproot is undeveloped, with numerous fine 
laterals which are concentrated at shallow depth and spread more or less 
horizontally. The extention of these laterals in the different sides form a wide 
circle with a diameter of two metres. Both soil compactness and salinity at 
lower depths restriet the penetration of the root downwards. 

Fig. 2 shows the root systems of a very young small plant and a mature 
one of Arthrocnemon glaucum. The small plant cannot form a mound, while 
the larger one forms a mound with a diameter of 110 cm and a height of 30 em, 
It is evident that the primary root in both young and mature plants carry 
numerous laterals. The difference in the primary roots of the two plants is 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


FORMATION OF PHYTOGENIC HILLOCKS 5) 


Fig. 1. A growth of Arthrocnemon glaucum on a hillock in the salt marshes in Burg El Arab 
along the Mediterranean coastal region. In the background numerous hillocks are formed by 
the same species 
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Fig. 2. The root systems of a young and mature individual of Arthrocnemon glaucum. The 
young individual does not form a mound and has no adventitious roots 
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mainly in the extension and the gross morphology, but the rooting habit is 
the same. On the other hand, by the formation of the hillock, the adventitious 
roots are formed in the old plant. It should be taken into consideration that 
the larger the mound or, in other words, the older the plant, the more is 
the number of and the longer are the produced adventitious roots. These 
adventitious roots are thread-like, long and produced from the old branches 
of the plant buried within the mound body. The majority of these roots extend 
downwards within the mound body and then travel more or less horizontally 
below the oriignal soil surface. 

In the case of Arthrocnemon glaucum, there is no morphological difference 
between the adventitious roots and the laterals produced from the pri- 


mary root. 


2. Anabasis articulata 


It is a robust succulent chenopodiaceous shrublet, with jointed articulate 
stems and reduced leaves. It flowers in late autumn and fruits in early winter. 
This species has a wide geographical distribution in Egypt. It grows in the 
coastal Mediterranean region as well as in the inland desert, forming asso- 
ciations occupying vast areas in the Mediterranean coastal region of Egypt 
(SHARKAWY, 1960, MicAaHID et al., 1963, and ZAKI, 1968). Moreover, it domi- 
nates numerous desert communities in the inland desert (KAssas et al., 1962, 
1964). The plant grows on degraded land with shallow soils with stones embed- 
ded in the profile and on the soil surface. The habitat of this species is 
usually exposed to wind erosion. The size of the mound formed by this species 
depends on the environmental factors, particularly the supply of wind- and/or 
waterborne material. 

The root systems of this species were studied in different localities. One 
is located in the northeastern corner of the Lybian desert along the Cairo- 
Alexandria desert road. The habitat in this site is exposed to wind erosion. 
The landscape is characterised by the dome-shaped hillocks formed by Ana- 
basis. This species forms mounds with a diameter of 2 metres and a height 
of 50 cm (Fig. 3). The floristic composition of vegetation in this area is: 


Anabasis articulata 1 Thymelaea hirsuta 1 
Salsola tetrandra + Echiochilon fruticosum SE 
Aristida plumosa + Noaea mucronata + 
Traganum nudatum + Atractylis flava + 
Bupleurum semicompositum + Ifloga spicata + 


The plant cover is about 30%, with Anabasis comprising the major 
proportion. 
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Fig. 3. Anabasis articulata forming a mound about 70 cm high 


Fig. 4. Thymelaea hirsuta showing a partly exposed root, denoting the depth of the soil layer 
removed through erosion 
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It is interesting to note that the shrubby Thymelaea hirsuta, growing 
in the same habitat, has its roots exposed due to wind erosion (Fig. 4). 

The mounds formed by Anabasis articulata were studied in another site 
along the Mediterranean coastal region. This site is located on a rocky ridge 
which runs parallel with the sea shore. The rocks are composed of limestone 
formed from the consolidated pseudo-oolitic particles. This habitat is exposed 


to severe wind erosion. The ground surface is covered by lag gravel and other 
coarse fragments. The crevices and concavities of these rocks are filled with 
soil which is either residual formed in situ by the weathering of rocks or trans- 
ported by wind and/or water. This habitat has limited water resources due to 
the loss of water through runoff to lower parts, as regards the local topography. 

The plant cover in this site is about 15—20%,. The floristic composition 
of the vegetation is: 


Anabasis articulata Il Thymelaea hirsuta 1 
Zygophyllum album + Gymnocarpus decandrum 
Echiochilon fruticosum + Plantago albicans + 
Teucrium polium SE Lotus creticus + 


Thymelaea bushes are stunted, while Zygophyllum album grows prosper- 
ously, forming hillocks of considerable size. On the other hand, Gymnocarpus 
decandrum is a species characteristic of the rocky ridges with shallow soils. 
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It is noteworthy that the mounds formed by Anabasis and Zygophyllum 
on the windward side of the ridge have steep sides towards this side and 
a gentle slope of the mound surface towards the leeward side. Mounds formed 
on the leeward side of the ridge are comparatively larger, with more or less 
symmetrical slopes on both sides. 


Fig. 6. A part of the shoot system of Anabasis articulata. Note that the major part is embedded 
in the mound body and the vegetative green articulate parts are above the surface. The ruler 
is 50 em long 


Fig.5 shows a profile in the mound body formed by Anabasis. It is 
evident from this photo that the whole mound is formed of transported 
material. The old stems are embedded within the mound body. Fig. 6 shows 
a part of the plant growth with thick stems below the mound surface and 
extending to form new shoots above the mound. 

The original root system has numerous laterals produced at a shallow 
depth of about 20—30 em and travelling more or less horizontally. These 
extend about one metre outside the mound below the original soil surface. 
The buried old stems produce tremendous numbers of fine, thin roots covering 
these stems (for photo, see BaranounYy & BaTANOUNY, 1968). These roots 
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are responsible to a great measure of the total water absorption. There is a 
wide morphological difference between the adventitious roots and the laterals 
of the primary root. The adventitious roots are very fine, white-coloured and 
easily separable, while the laterals of the primary root are thread-like, black- 
coloured and very strong. The adventitious roots are restricted to the body 
of the mound and do not go further down the mound body. They are very 
short with a length of about 1 to 2 cem. 


3. Suaeda pruinosa 


A chenopodiaceous shrublet with succulent pruinose leaves. It grows 


in dry saline habitats. This species has a wide geographical distribution in 


Fig. 7. A moderate plant of Suaeda prvinosa exhibiting the rooting habit of the plant. 
Note the adventitious roots produced from the buried stems in the mound body 


Egypt. It grows in the coastal zones of the Mediterranean and Red Seas and 
in the inland desert. This species forms phytogenic mounds with a diameter 
of one metre and a height of 30 cm. 

The root system of Suaeda pruinosa was studied in individuals inhabiting 
a dry saline habitat in the Mediterranean coastal region. This area is inhabited 
by halophytic shrublets forming mounds. The ground between these mounds 
is devoid of plants except in winter after considerable rainfall, and it is occupied 
by some ephemeral species. This may be referred to the dilution of the salts 
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present in the uppermost soil layer favourable for the germination of these 
ephemerals. The floristic composition of the vegetation in such habitat is: 


Suaeda pruinosa 1 Salsola tetrandra SE 
Reaumuria mucronata SEI Frankenia revoluta + 
Trigonella maritima + Stipa capensis + 


As regards the main root system, it produces numerous laterals travelling 
horizontally at shallow depths. The main taproot is undeveloped, extending 
in the soil to a depth of about 50 cm, with many laterals travelling one metre 
or more on each side of the plant. 

The adventitious roots are long, thread-like and produced from the old 
embedded stems. These roots penetrate the mound body and then travel 
horizontally below it at a shallow depth (Fig. 7). There is no morphological 
difference between the adventitious roots and the laterals produced from the 
main root. Fig. 6 shows a moderate plant with numerous adventitious roots 
produced from the procumbent branches embedded in the mound body. 


4. Limoniastrum monopetalum 


A shrublet, belonging to the family Plumbaginaceae, with a whitish grey 
aspect. Its stiff, narrowly spathulate leaves and the branches are densely 
beset with white calcareous tubercles. It is a cushion plant, an effective soil 
builder and efficient soil conserver against wind blowing and flood streams. 
This species grows in dry saline areas along the Mediterranean coastal region 
in Egypt. 

The plant cover in the studied spot is about 25%, dominated by Limo- 
niastrum monopetalum. The area inhabited by this plant is a salt marsh with 
relatively deep soil. The floristic composition of the vegetation in the studied 
area is: 

Limoniastrum monopetalum Salsola tetrandra 


Suaeda pruinosa Reaumuria mucronata 


++++ 


2 

+ 
Halocnemon strobiolaceum sa Frankenia revoluta 
Salvia lanigera + Adonis dentata 


Malva aegyptiaca + 


The mounds formed by Limoniastrum may attain a diameter of 3 metres 
and a height of 60 cm. The associated species with Limoniastrum may share it 
to form a large mound. One can frequently observe individuals of Salsola 
tetrandra or Suaeda pruinosa forming a mound with one or more individuals 
of Limoniastrum. Fig. 8 shows a mound inhabited by a growth of Limoniastrum. 
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The main root system of Limoniastrum is undeveloped, being branched 
into numerous long thin laterals travelling more or less horizontally at a shallow 
depth below the mound body. 

As regards the adventitious roots, there are two types of these roots 
produced from the old buried stems in the body of the mound. Tufts of very 
fine roots as well as long fibrous ones are produced. The small roots produced 
in tufts are short and their extention is restricted to the mound body. They 
are white in colour. On the other hand, the long adventitious roots travel 


Fig. 8. A profile in a hillock formed by Limoniastrum monopetalum in the Coastal Mediter- 
ranean Region 


downwards within the mound body and go horizontally below it. The latter 
type of adventitious roots is morphologically similar to the laterals produced 
by the main root system. But it should be taken into consideration that the 
number of the long adventitious roots is not so great as in the case of Arthroc- 
nemon glaucum. A major part of water may be achieved by the fine tufts of 
the adventitious roots. Fig. 9 exhibits a part of the plant growth of Limo- 
niastrum monopetalum. The photo reveals the presence of a tuft of numerous 
thin short roots produced on the buried stems. One can observe that an adven- 
titious fibrous long root is produced from another part. It is evident from the 
photo that a great part of the vegetative growth is embedded in the soil and 
that it sheds its leaves producing new vegetative growth above the mound 
surface. 
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5. Zygophyllum album 


A shrublet with compound terete succulent leaves and branches. The 
obovoid leaflets and young branches are blue green and nearly pubescent. 


It grows in desert saline habitats as well as in littoral saline zones of the Medi- 
te) 


Fig. 9. A part of Limoniastrum monopetalum. Note that the buried parts shed their leaves and 
the lowermost parts produce two types of adventitious roots; tufted fine roots and long fibrous 
ones 


terranean and the Red Seas. BaranounY and Ezzar (unpublished work) 
state in their studies on the autecology of the Egyptian Zygophyllum species 
that this plant is salt tolerant growing in dry saline habitats. 

This species was studied in a site along the Cairo-Alexandria desert 
road crossing the Lybian desert along its eastern part. The floristic composi- 


tion of the vegetation in this site is: 


Zygophyllum album 1 Pithyranthus tortuosus + 
Aristida plumosa - Fagonia glutinosa + 
Helianthemum lippi + Zilla spinosa + 
Salvia aegyptiaca + Cotula cinerea H- 
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It is noteworthy that this species, i.e. Zygophyllum album, may form 
more or less pure populations in dry salt marshes. The plant builds sandy 
mounds of considerable size rising above the ground of the salt marsh. Some- 
times the ground between these mounds may be inhabited by numerous 
seedlings of Z. album after the rainy season. The rain water may leach the 


Fig. 10. Zygophyllum album forming a mound. Note that the vegetation is restricted to the 
lower parts receiving runoff water and water-borne material 


salts from the uppermost soil layer affording an opporturnity for the seeds 
to germinate. These seedlings have no sand accumulations, but later on, due to 
their growth, sand is accumulated around the plant body forming a mound. 
Fig. 10 shows a hillock formed by Zygophyllum album, while Fig. 11 exhibits 
a profile in the mound body and in the soil below it. This mound is about 
1.5 x 1.5 m and a height of 50 cm. The profile shows that Zygophyllum album 
has a deep taproot with a hemispherical vegetative growth accumulating sand. 
The main root given off branches about 20 cm below the original soil surface. 
The majority of these branches travel vertically within the soil. The accumu- 
lation of sand covering the shoot system stimulates the production of fine 
delicate hairy white-coloured adventitious roots emerging from the buried 
stems. The dead leaves and petioles are incorporated within the body of the 
hillock. The main taproot is still active, absorbing water from the deeply 
seated permanent wet layer. The root system of a mature individual of Z. album 
forming a mound comprises two types. These are the primary branched tap- 
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root below the mound body, and the fine adventitious roots produced from the 
buried stems in the mound body. Both types are active and participate in 
water and mineral absorption from the different soil layers. 


primary root below the mound body and the accumulated sand forming the mound body 


6. Aristida scoparia 


A tussock-forming grass with pungent leaves, growing in sandy habitats 
in different phytogeographical regions in Egypt. The mounds formed by this 
species were studied in a site along the Cairo-Alexandria desert road in the 
eastern part of the Lybian desert. The plant grows in sandy areas forming 
huge mounds with a diameter of about 250 ecm and a height of 90 em. The 
size of the mound is proportional to the age of the plant. The formation of 
such huge mounds needs numerous years. The authors gave a photo for 
the successive stages of mound formation in a previous publication (1968). 
The area in which the mound formed by this plant was studied is subject 
to the blowing of the “Khamasin” winds during April and May, bearing quite 
a lot of sand from the Lybian desert. This sand is accumulated around the 
body of the plant. The soil between the mounds is coarser in texture than 
that forming the mound body. Jt is noteworthy that the soil just below the 
mound body has the same texture as that outside the mound, being coarse. 
The floristic composition of the vegetation in this area is: 
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Aristida plumosa 
Calligonum comosum 
Convolvulus lanatus 
Cotula cinerea 


Aristida scoparia 
Moltkea callosa 
Polycarpaea repens 
Eremobium lineare 


+++» 
++++ 


A profile in the body of the hillock is shown in Fig. 12, revealing that 


the plant growth within the mound body is very dense and formed of numerous 


Fig. 12. Profile in a hillock formed by Aristida scoparia. Note the densely interwoven adven- 
titious roots in the mound body 


interwoven chains of thin buried stems producing a tremendous number of 
fibrous adventitious roots. These adventitious roots are produced at suc- 
cessive levels depending on sand accumulation. Fig. 13 shows a small part 
of Aristida scoparia, and exhibits that the older roots are produced from the 
lower nodes of the stems and, by the accumulation of sand around the vege- 
tative growth, the new fibrous adventitious roots are produced at higher levels. 
Some of the old roots, particularly those at deep layers, are dead and the 
majority may be inactive. On the other hand, the newly produced roots are 
the most active ones. Fig. 12 shows that these newly produced roots are slightly 
thicker than the old ones. Sand particles are adherent to the surfaces of the 
active, newly formed roots. The old roots are darker in colour and thinner than 
the new ones. The produced roots extend more than two metres outside the 
mound body below the original soil surface. They travel at a depth of about 
25 to 50 cm below the original soil surface. 
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In the case of mature individuals of Aristida scoparia, as well as grami- 
naceous plants forming mounds, the root system is adventitious. These adven- 
titious roots vary according to their level in the soil and in their absorption 
activity. The younger these roots are, the higher is the level they occupy 


and the more active is their absorption. 


Fig. 13. A part of Aristida scoparia. Note the production of the newly formed adventitious 
roots from a level higher than the old ones 


7. Pennisetum dichotomum 


A tussock-forming desert grass, a rhizomatous geophyte with a woody 
root stock. 

It grows in the limestone desert valleys in the Eastern desert in Egypt. 
This species grows in habitats with sandy accumulations. Valley terraces 
represent the most favourable habitat for this species. 

The root system of this species was studied in Wadi Hoff, a limestone 


valley in the Eastern Egyptian desert. The habitat supporting this species is 
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characterised by relatively deep soil forming a terrace along the valley side. 
The vegetation in this habitat comprises the following species: 


Pennisetum dichotomum 1 Zygophyllum coccineum 1 
Zilla spinosa + Farsetia aegyptiaca + 
Pithyranthus tortuosus - Diplotaxis harra + 
Achillea fragrantissima + Asteriscus graveolense -t 
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Fig. 14. Pennisetum dichotomum forming a hillock. Note the adventitious roots produced 
at different levels 


Pennisetum dichotomum forms tussocks growing above the ground surface, 
trapping wind and water borne material in the body of the tussock. The plant 
has a long rhizome which may be two metres long travelling more or less 
borizontally below the original soil surface. This rhizome produces numerous 
adventitious roots and aerial branches. As the aerial shoots trap soil and the 
ground level rises, new adventitious roots are produced. 

A profile in the mound body and the soil below will reveal intermingled 
root and shoot systems in the mound body. Fig. 14 shows an individual of 
Pennisetum with a long rhizome producing numerous adventitious roots, 
as well as roots produced from the buried shoots at a higher level. The sand 
accumulation not only initiates the production of roots but also the production 
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of new shoots. The extensive development of roots is regarded as an adaptation 
for absorbing a sufficient amount of water from as large as possible a volume 
of soil with low moisture content. 


Summary and conclusions 


The accumulation of soil forming a hillock around the plant growth 
of some species stimulates the production of adventitious roots within and 
eventually extending below the mound body. These roots may be responsible 
for a considerable part of the total water intake of the plant. The study of 
the root systems of plants forming phytogenic hillocks revealed that the 
rooting habit is changed. Moreover, the newly produced adventitious roots 
may have larger absorbing surfaces than the primary root system. The adven- 
titious roots produced by different species have different shapes and variable 
extensions. There are numerous types of adventitious roots produced by 
plants forming phytogenic mounds. The primary root system may be similar 
in two different species, but the newly produced adventitious roots are com- 
pletely different. The root systems of the plants forming phytogenic hillocks 
may be classified into different types according to the characters of the newly 
formed adventitious roots. The following types could be easily distinguished: 


I. Monocotyledonous species 


These plants, forming phytogenic mounds, belong to two life forms, 
geophyta rhizomatoza and hemicryptophytes. Pennisetum dichotomum belongs 
to the first, while Aristida scoparia belongs to the second group. Generally, 
the whole active root system in these plants is adventitious. The newly formed 
adventitious roots are produced at levels higher than the old ones. The roots 
of these plants are long and thread-like, exploiting a cone shaped volume of 
the soil. The old roots are dark coloured, thin and fragile, while the new ones 
are light coloured, thick and flexible. Usually, the majority of the old roots 
are dead and inactive. 


II. Dicotyledonous species 


The plants of this group, forming phytogenic hillocks, belong to different 
life forms. They have widely different rooting habits as regards the primary 
root system. They may be classified, according to the characters of the adven- 
titious roots, into the following types: 

Type “A”: Arthrocnemon glaucum, Suaeda pruinosa 

The adventitious roots are morphologically similar to the laterals pro- 
duced by the primary root. They are thread-like, long and extending below 
the mound body. 


Acte Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


18 K. H. BATANOUNY and M. H. BATANOUNY 


Type ‘B’’: Anabasis articulata, Zygophyllum album 

The adventitious roots are hairy, very fine, short and restricted to the 
mound body. In Zygophyllum, these roots are less in number than in Anabasis. 
This may be attributed to the long, deep primary root of the former species, 
more or less enough for water absorption. The shallow penetrating root of 
Anabasis is compensated by the production of a tremendous number of very 
fine roots on the old buried stems. 

Type ‘C’’: Limoniastrum monopetalum 

Both the long, thread-like and the tufted fine roots are produced from 
the old buried stems. The long roots are morphologically similar to the laterals 
produced by the primary root and extend below the mound body. On the other 
hand, the fine roots are in the formof tufts of very thin roots which are restrict- 
ed to the mound body. 
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OBSERVATIONS ON THE PROCESS 
OF SENESCENCE IN THE LEAVES 
OF NICOTIANA TABACUM AND N. GLAUCA 


By 
K. BLAIM 


DEPARTMENT OF GENERAL CHEMISTRY, LABORATORY OF BIOCHEMISTRY, 
SCHOOL OF AGRICULTURE, LUBLIN, POLAND 


(Received August 14, 1968) 


In the course of observations on the yellowing of the leaves of N. tabacum and 
N. glauca the distribution of nornicotine and catalase activity in the laminae of these 
species were examined. In all senescent leaves of N. tabacum the change of colour was 
found to develop symmetrically; in N. glauca it had markedly random, irregular fea- 
tures. The visual discrepancies observed correspond te differences in the distribution 
of nornicotine and activity of catalase. In the leaves of N. tabacum, their intensity 
varies according to the regions of the leaf blades, whereas they appear more or less 
evenly distributed in those of N. glauca. The description of the results is followed by 
an interpretation of the phenomenon observed. 


Introduction 


The external sign of senescence in leaves is the alteration of their colour. 
Sooner or later, the leaves of all plants begin to yellow in principle. This fact 
is due to changes in the composition and quantity of the different plastid 
pigments, particularly of chlorophyll. The progressive decomposition of the 
latter pigment reveals the presence of carotenoids (BLAIm, 1967), so far 
concealed. 

Investigating this process, we turned our attention to differences occur- 
ringin the topography of the phenomenon among the leaves of some species 
of the genus Nicotiana. We therefore carried out preliminary observations on 
the course of senescence affecting the leaves of N.tabacum and N. glauca, 
namely the yellowing of the leaves, the location of nornicotine, and the inten- 
sity of catalase activity in the different parts of the laminae of younger and 
older leaves. 


Materials and methods 


The materials investigated were N.tabacum and N. glauca plants from the cultures 
of the Tobacco Laboratory of the IUNG (Institute of Soil Science and Cultivation of Plants, 
Pulawy, Poland). The N. tabacum plants belonged to a low percent alkaloidal variety of 
Kaznowski”s Virginia No 2, whose leaves were known to possess relatively large quantities of 
nornicotine (BLAIM and BeRBEC, 1966). All the plants investigated had grown in pots under 
greenhouse conditions. The observations commenced at the time of flowering and were con- 
tinued systematically to cover all changes of colour appearing on the leaves of both species. 
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The distribution of nornicotine was determined in the lower leaves in the early stages of their 
yellowing. For this purpose, the laminae had been divided into three zones: peripheral (about 
1.5 cm large), medial (of same width) and central (including the midrib) (Fig. 1). The grading 
of nornicotine was done by the chromatographic method described in a previous paper 
(BLaIm, 1964). 


Fig. 1. Zonal division of leaf to study the distribution of nornicotine 


Catalase activity was measured in the yellowing bottom and top leaves. Discs, 1.5 cm 
in diameter, were cut from various areas of the laminae and analyzed by the applied mangano- 
metric method (BERGMAYER, 1963). 

AIl analyses, both for catalase and nornicotine, were repeated at least five times. Sta- 
tistical analysis was applied in the case of catalase. 


Results and discussion 


The observations on the yellowing leaves of N. tabacum and N. glauca 
revealed differences between the two species as to the course of the alteration. 
As shown in the photograph (Fig. 2), a leaf of N. tabacum changes its colour 
in a way which may be described as symmetrical. The yellow tinge appears 
uniformly on both peripheral areas of the lamina, and extends gradually cen- 
tral. The central zone and the areas closest to the veins are the last to yellow. 

The course of yellowing of N. glauca seems rather haphazard in charac- 
ter, and does not follow any regular course. 

The process here described begins most often at one of the edges of 
- the leaf, and develops simultaneously on both the blade and the veins. In Fig. 4 
the leaves of both species are schematically represented with their respective 
nornicotine zones. 

As can be seen, the leaves examined represent different types of plants 
with respect to the distribution of nornicotine. Those of N. tabacum offer the 
type of the zonal occurrence of the alkaloid; nornicotine is restricted to the 
peripheral areas of the lamina, while the center is entirely free of it. 

In the case of N. glauca, the type offered is quite different: nornicotine 
seems to be evenly distributed throughout the leaf. The alkaloid is found 
present in all parts of the lamina. The results of the investigation of catalase 
activity are presented in Tables 1 and 2. 
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Fig. 2. Photograph of yellowing leaf of Fig. 3. Photograph of yellowing leaf of 
N. tabacum N. glauca 


leaf of N.tabacum leaf of N. glauca 


Fig. 4. Zones of occurrence of nornicotine in leaves of N. tabacum and N. glauca 
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Table 1 


Catalase activity in leaves of N. tabacum 


Ara Amount of decomposed H,0, in mg 
otrsample Gattlage lower leaves upper leaves 

la 12.61 + 3.40 | 14,35 +3,70 

lb 11.75+ 2.85 | 12.81-+ 3.85 

lc 7.46 + 2.34 | 14.17+ 3.20 

1d 6.08-+ 1.85 | 12.98-+ 3.65 

le 3.92+ 1.64 | 13.32+ 3.60 

2a 13.70+ 3.80 ' 14.35+ 3.75 

2h 11.04+ 3.60 | 14.17+3.70 

2e 8.014 2.72 | 12.81-+ 3.82 

T, 24 7.124 2.50 | 12.984 3.68 
i 2e 5.34+ 1.85 | 13.32+ 3.20 

Table 2 


Catalase activity in leaves of N. glauca 


Schematic location e i np DA da ng 
db anmple: cuttinge lowest | upperianai 
ia 2.67+ 1.05 | 11.61+ 2.80 
lb 2.67 + 1.80 
> * 2.14+ 1.65 | 12.424 3,64 
lb 1d 2.49 + 1.68 
n: le 2.31 + 141 | 13.21+2.62 
Ti 2a | 3.20+1.25 | 12.04+2.610 
=#d 2h 3.03 + 1.25 
2e 2e 2.784 1.70 | 11.16+2.25 
24 3,20 + 1.64 
2e 2.944 1.52 | 11474 2.48 


* The small size of the leaves made it necessary to cut off a correspondingly smaller 
number of sample discs. 


The tables show that the enzymatic activity in young (top) leaves of 
both species is essentially analogous. Lower (bottom) leaves, already in the 
initial stage of yellowing, show differences. The catalase appears hardly active 
and it is rather uniformly distributed throughout the laminae of the lower 
leaves of N. glauca; in those of N. tabacum, it evinces a marked diversity: 
being fairly high in the distal parts, it decreases towards the petiole. The 
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decrease is smaller in the central area, and more marked in the peripheral 
zone. The topography of catalase activity in lower leaves, then, resembles 
that of nornicotine to some extent. 

Accordingly, the leaves of N. tabacum can be divided into distinet zones 
as regards enzymatic activity, while in those of N.glauca it is uniformly distrib- 
uted throughout the lamina. 

Moore in his paper on the senescence of leaves states that the process 
is regular on the whole (Moore, 1965), and actually observable on the leaves 
of N. tabacum. 

In this species yellowing always begins at the periphery, and devel- 
ops centrally. In that regard, the topography appears rather accidental in 
N. glauca: most often the colour alters at one end of the lamina, then it expands 
on to the whole leaf. The cause of the difference observed is apparently to be 
sought in differences of enzymatie activity in the leaves undergoing senescence. 

In the leaves of N. tabacum, catalase activity alters variably, according 
to the areas of the lamina: the changes have a distinetly zonal character, 
while in those of N. glauca they develop more or less evenly throughout the 
whole lamina. 

The distribution of nornicotine offers a similar picture: it is zonal in 
N. tabacum leaves, uniform in those of N. glauca. The fact becomes under- 
standable when we consider that nornicotine, present in the leaves of N. taba- 
cum, is formed from nicotine through oxidating demethylation, a process 
associated with senescence (BLarm, 1963). 

The zonation evinced by enzymatic activity in the leaves of N. tabacum 
probably accounts for the more regular alteration of colour in the senescent 
leaves of this species. 

There is no such zonation in the leaves of N. glauca: therefore the topo- 
graphy of the yellowing does not seem to be directly dependent on changes 
in the activity of the oxidising and reducing enzymes. We can assume that 
the exact spot where the alteration of colour begins may result from the con- 
junetion of highly diverse factors, hence its accidental character. 

The differences observed in the progressive yellowing of the leaves seem 
to belong to the specific properties of the plants, and, as such, are governed 
by genetic factors. This assumption is supported by our previous observations 
on plants of F, and F, generation, obtained by crossing N. glauca and N. taba- 
cum (BLaAIrm and BeRBEC, 1967). 
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DECKHAARTYPEN DES REBENBLATTES 


Von 


A. HecEDÙS 
FORSCHUNGSINSTITUT FÙR WEINBAU UND KELLERWIRTSCHAFT, BUDAPEST 


(Eingegangen am 2. Oktober 1968) 


Investigating the hairs covering the leaves of many Vitis vinifera varieties, 
the author detected a new, tongue-shaped covering-hair type. This hair is flat, consists 
of a single cell, and its lateral and longitudinal dimensions are nearly identical with 
those of short-hairs characteristic of the variety. 


Einleitung 


Mit der Epidermisstruktur des Rebenblattes haben sich zwar zahlreiche 
Forscher befasst, iiber die Deckhaare ist jedoch nichts oder kaum etwas ver- 
lautbart worden. Die Haartypen der Triebe sind nur in einigen umfassenden 
Werken erwihnt (BARANOW 1946, HeceDis 1967). Lediglich gleichzeitig mit 
der Zusammenstellung der hier vorgelegten Arbeit ist ein Aufsatz von SCHAN- 
DERL (1968) erschienen, der etwas eingehender die Haargebilde der Rebe 
behandelt. 

Im Laufe meiner blattmorphologischen und quantitativ-anatomischen 
Untersuchungen habe ich auch den Haargebilden Aufmerksamkeit gewidmet. 
Hierbei wurden ihre Dimensionen und die Zellenzahl bei jeder Sorte fest- 
gestellt, und da habe ich auch einen neuen, bislang nicht beschriebenen Deck- 
haartyp entdeckt. Die Untersuchungen haben im Jahre 1967 damit begonnen, 
dass in den drei Anlagen des Instituts (Mikléstelep, Pécs, Eger) Blatter 10 
Sorten von Vitis vinifera entnommen wurden. Ich habe je Sorte und Standort 
von 5 Stòcken je 1 Blatt aus der von unten gerechneten 8.—10. Blattétage 
gepfliickt und nach Herstellung von Querschnitten aus diesem Material unter 
anderen auch die Haargebilde untersucht. Die hierfir herangezogenen Sorten 
waren folgende: Ezerj6 (Tausendgut), Fehér chasselas (Weisse Gutedel), Afus 
Ali, Welschriesling, Furmint, Leinyka (Madchentraube), Grauménch, Oporto, 
Blaufrinkisch und Kadarka. Ausserdem wurden aus Eger die Blitter von drei 
Unterlagensorten, und zwar von Portalis, 5C und du Lot untersucht. Im Laufe 
dieser Arbeit habe ich einen bislang unbekannten Haartyp, das zungenfòrmige 
Haar entdeckt. Zur niheren Priifung dieses Haartyps wurden 1968 die Blitter 
von mehr als hundert Sorten im Cytoplast-Mikroskop untersucht und von den 
Haartypen der interessanteren Stellen Querschnitte bzw. vom Riicken der 
Adern Oberflichenschnitte angefertigt. 
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Ergebnisse 


Im Laufe der Untersuchungen fand ich die beiden allgemein bekannten 
Haartypen: das kurze kegelformige und das lange bandfòrmige Deckhaar in 
grosser Zahl vor (Abb. 1). 

Das kurze, kegelartige Deckhaar hat dicke Wiinde, besteht aus einer 
einzigen oder aus mehreren, durch diinne Querwinde getrennten, lebendes 


Abb. 1. Gemischte Behaarung an der Blattunterseite der Sorte Kadarka (Eger) 


Plasma enthaltenden Zellen. Seine Làinge ist sehr unterschiedlich: sie kann 
die einer Papille (30 bis 60 4) haben, aber auch bis zu iiber 1 mm betragen. 
Die lingeren Haare stehen i. allg. senkrecht zur Epidermis, die kiirzeren oft 
schief. Gekriimmte oder an der Spitze hakenfòrmige Kurzhaare sind nicht 
selten. Ihre Steifheit erreicht nur manchmal jene der Borstenhaare, deshalb 
wird hier an Stelle der in der Fachliteratur allgemein iblichen Bezeichnung 


Abb. 2. Kurzhaartypen der Rebenblitter. a) Vierzelliges Haar von der Blattunterseite der 
Sorte Blaufrinkisch (Mikléstelep); b) Zweizelliges Haar von der Blattunterseite der Sorte 
Lea4nyka (Eger): c) Einzelliges Haar von der Blattunterseite der Sorte Lefnyka (Eger): 
d) Vierzelliges gekriimmtes Haar von der Blattunterseite der Sorte Kadarka (Eger); e) Ein- 
zelliges kegelfirmiges Haar von der Blattoberseite der Sorte Blaufrinkisch (Eger); f) Zehn- 
zelliges Haar mit kurzen Zellen von der Blattunterseite der Weissen Gutedelsorte (Pécs): 
g) Vierzelliges Haar von der Blattunterseite der Sorte Leinyka (Eger); h) Zweizelliges Haar 
von der Blattunterseite der Sorte Weisse Gutedel (Eger): i) Einzelliges Haar von der Blatt- 
unterseite der Sorte Welschrieshng (Eger); j) Dreizelliges Haar von der Blattunterseite der 
Sorte Kadarka (Eger); k) Zweizelliges Haar mit Hakenspitze von der Blattunterseite der 
Sorte Leinyka (Eger) 
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Cc od f 
Abb. 3. Zangenfirmige Haare von der Blattunterseite verschiedener Rebensorten. a) Die 
untere Hàlfte des Haargebildes ist eingerollt, die obere ausgebreitet (Blaufrinkisch, Eger); 
b) Ein ausgebreitetes und zwei eingerollte Haargebilde (Furmint, Pécs); c) ÙUbergangshaartyp: 
im unteren Teil mehrzelliges Kurzhaar, im oberen zungenformig (Kadarka, Eger); d)—f) 
Zungenfòrmige Haare. — d) und f) Kadarka, Eger; e) Furmint, Pécs 


»Borstenhaar« der Ausdruck »Kurzhaar« vorgeschlagen. Die Zellen der mehr- 
zelligen Haare kònnen auch kurz sein, sie sind jedoch meistens gestreckt 


(Abb. 2). 
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Tabelle 1 
Dimensionen der Haargebilde des Rebenblattes 1967 
Mikléstelep 


Blattunterseite Blattoberseite 
Woll- it Zungenformige TKotico 
Sortea haare Haare 
Breite | Breite | Linge |zelen. | Breite | Linge | Breite | Linge | Zellen- 
‘3 —| zahl e “raga zi 
na [ad u LE: wu u 
Ezerjé (Tausendgu) | 10,1—| 24,9—|1102—|2— 4| 34,3—|283,5—| 24,3—| 49,5—| 1-2 
13,2 | 44,7 |504,0 44,1 |535,5 | 34,6 | 76,2 
Weisse Gutedel — | 30,6—|183,6—|1— 6| 46,6—|204,7—| 30,9—| 41,9—| 1-3 
67,4 |323,8 59,2 |267,7 | 63,0 |141,7 
Afus Ali 9,0—| 29,3—|135,2—|1- 3] — i = lag e” 
11,2 | 57,1 |209,5 
Welschriesing | 6,9—| 249—| 520-|1- 6| — | — |25,2-| 57,3—| 1-2 
15,1 | 57,1 |1890 30,6 | 77,5 
Furmint - | 13,0—| 30,9—|115,9—|2—13| 47,6—|361,9—| 28,3—| 49,8—| 1-3 
15,7 | 545 |472,5 63,0 |567,0 | 46,9 | 98,3 
Lefnyka — | 51,3—|308,3—|3—11| 76,2—|552,4—| 21,0—| 72,7-| 1-2 
(Madchentraube) 66,6 |624,8 129,5 |590,5 | 58,0 | 98,8 
Grauminch sA=l sg] saga al — = | #06 #4=) E 
17,2 | 571 |2232 32,5 | 57,1 
Oporté | 80 | 35,7 | 36,3 |1— 6| 47,6 |1429 | 40,2 | 66,9 1 
Blaufrànkisch = | #0] 92-12-13] 0-0] — = Pa 
15,5 |685,7 68,6 |400,0 
Kadarka Tel ara] — | - e sa fs 
17,5 | 57,7 |s101 


Die langen, bandférmigen Deckhaare sind leblos, gewunden, 2 bis 10 mm 
lang und bestehen meist aus einer einzigen Zelle, es kommen aber auch durch 
Querwinde gegliederte Exemplare vor (Ezerj6, Kir4lysz616 = Kénigstraube). 
Ihre zweckdienlichste Bezeichnung ist »Wollhaar«. 

Der von mir entdeckte neue Haartyp ist flach-zungenfòrmig, seine 
Linge stimmt i. allg. mit jener der Kurzhaare iiberein, doch ist er in der 
Breite den letzteren i. allg. etwas iiberlegen (Abb. 3). Dieser Haartyp kommt 
mit kleinerer oder gròsserer Hiàufigkeit auf der Unterseite der Rebenblitter 
gemeinhin und ausnahmsweise sogar auf ihrer Oberfliiche (Blaufrinkisch) vor. 
Im Jahre 1968 habe ich die Blatter von etwa 200 Rebensorten bei 40facher 
Vergròsserung im Pràparierungsmikroskop untersucht und hierbei festgestellt, 
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Tabelle 1 
(Fortsetzung) 


Dimensionen der Haargebilde des Rebenblattes 1967 


Pécs 
Blattunterseite Blattoberseite 
ca a Kurzhaare Via Kurzhaare 
Brela | Sonia ]'ra0gs | Zell T fruito | Gangs | Silio | Lange | atelio 
7 7 | zahl Li Ei = | zahl 
Ezerj6 (Tausendgut) | 7,6 19,9—|114,0-|2— 9| 34,2—|155,8 
16,5 | 38,0 |484,5 | 53,2 |304,0 | 
Weisse Gutedel | — |29,6—| 76,0—|2--10] È [ann ass] 2-a 
55,7 |342,0 | | 37,8 |104,5 
Afus Ali ] | | sa ge — | 
Welschriesling mi-| mo sli a) se| è | = | 
19,0 | 49,4 |229,9 | 57,0 |152,0 
Furmint 11,8—| 19,9—| 48,4— 2-12| 30,4— 171,0—| 28,5 38,0 i 
18,0 | 49,4 |456,0 | | 66,5 |456,0 | 
lega —| — | R4g=-| We 9| ale] | 
(Màdchentraube) 57,0 | 418,0 43,7 |155,8 
Graumònch art | | 4 ST 
16,0 | 48,3 |427,5 | | | 
Oporté 2 (6 (6 | 3 È far 
Blaufriinkisch [ = | s0,s=|209,0-|7=10f — | sgi=l es 2-3 
| 57,0 |503,5 | | | 475° | 855 
Kadarka 11,4-| 38,0—| 760-|1- 7] re Be 
14,2 | 64,6 |351,5 | 


dass zungenfòrmige Haare auf den Bliattern fast jeder Sorte vorkommen, 
jedoch mit wechselnder Hàufigkeit. Sehr oft ist dieser Haartyp bei den Sorten 
Muscat Ottonel, KirAlysz616 und Fehérlisztes (Weissmehlige) anzutreffen. 
Bei mehreren Sorten — z. B. Chasselas Kecskemét viràga (Gutedel »Blume 
von Kecskemét«), Cabernet franc, Sauvignon, Fehér szlankamenka (Weisse 
Slankamenka) konnte er nicht festgestellt werden, was jedoch keineswegs 
heissen soll, dass er auf diesen iiberhaupt nicht vorkommen kann. 

Im Jahre 1967 habe ich 10 Sorten von den 3 Standorten untersucht, 
um ihren Finfluss auf die Dimensionen der Haare festzustellen. Die Angaben 
(Tab. 1) zeigen die Grenzen auf, innerhalb derer die Masse der Haartypen 
schwanken. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


DECKHAARTYPEN DES REBENBLATTES 


Tabelle 1 


(Fortsetzung) 


Dimensionen der Haargebilde des Rebenblattes 1967 
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Eger 
Blattunterseite Blattoberseite 
Cn hc Kurzhaare tit = Kurzhaare 
Breite | Breite Liinge i Zellen- |  Breite Linge | Breite Linge si 
= | zabl |- = zahl 
pid N) | “ u | È Bu JE ei 
Ezerjò (Tausendgat) | 11,0—| 24,1-| 87,6--|12— 8 - - _ _ _ 
17,3 | 42,7 |4598 
Weisse Gutedel Li —_ 33,2— 81,7—|1— 8| 52,4 — — ar go 
57,0 |347,7 
Afus Ali da “gag pg pe ca = du 
Welschriesing | 12,2—| 15,2—| 475—|1-8| — La e Sa pes 
20,9 | 38,0 |218,5 
Farmint - 10,8—| 35,0—|121,6—|2— 9| 41,8 — | agpal mei 143 
15,6 | 62,1 |416,1 40,8 | 85,5 
Lefnyka = | Sid 00] — Lan ei 
(Màdchentraube) 96,9 |513,0 89,3 |399,0 
Grauminch TT _ "= x. _ E” a eg e 
20,3 
Oporté i gi “pi pe _ 
Blaufriinkisch ae lia — e Lee 
72,2 |494,0 
Kadarka TTRETER TRIS 7a Tra ee are 
15,6 | 64,6 |448,3 68,4 |418,0 
Portalis — | 26,8 |323,0 | 6 i e I 
5C — | 22,4-| 79,8—|2— 7| 25,6 |304,0 | 19,0—| 41,8—| 2-3 
29,6 |294,5 25,8 | 91,2 
du Lot 3 fi la & = “i 


Die Linge der Wollhaare konnte man auf den Pràparaten nicht ermit- 
teln, es liess sich nur so viel herausfinden, dass sie 1 mm mehrfach iibersteigt. 
Die Breite der Haare schwankte zwischen 6,9 und 20,9 yu. Es zeigten sich 
weder nach Sorten noch nach Standorten charakteristische Unterschiede. 
Wollhaare fehlten vòllig von den Blattern der Sorten Weisse Gutedel, LeAnyka 
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bzw. Blaufrinkisch und kamen nur ausnahmsweise bei Oporto bzw. Afus Ali 
vor. Bei letzteren zeigten sich — in einem einzigen Fall — auch auf der Blatt- 
oberseite Wollhaare. i 

In bezug auf die Kurzhaare habe ich festgestellt, dass diese auf der 
Grossen Ungarischen Tiefebene (Mikléstelep) linger sind als in den Weinanla- 
gen der Mittelgebirge (Pécs, Eger). Ihre Linge schwankt zwischen 38,0 und 
685,7 4, und die Zellenzahl zwischen 1 und 19. Auf der Blattunterseite der 
Sorten Ezerj6 und Furmint waren keine einzelligen Kurzhaare zu finden, 
solche kamen auch bei Blaufrànkisch nur ausnahmsweise vor. Die hohe Zellen- 
zahl ist meist fur die Kurzhaare von Furmint, Le4nyka, Blaufrinkisch und 
Kadarka charakteristisch. Die Haare sind an ihrem Ansatz 15,2 bis 96,9 & 
breit. Die Blattoberseite weist i. allg. kiirzere, 38,0 bis 141,7 u messende 
Haare auf, die 21,0 bis 66,0 x breit sind und aus 2 bis 3 Zellen bestehen. Die 
Behaarung auf der Blattoberseite ist in Mikléstelep hàufiger als auf den 
beiden anderen Standorten. Am lingsten sind die Kurzhaare auf den Blittern 
der Sorte Weisse Gutedel. 

Von den Blittern des Grauméinchs fehlen die zungenformigen Haare, 
die iibrigens anderswo 29,4 bis 129,5 u breit und 85,5 bis 590,5 u lang sind. 
Ihre Zellwand ist dinner als jene der Kurzhaare, aber dicker als die der Woll- 
haare. Es kommen auch Ùberginge vor, die im unteren Teil eine Kegel-, im 
oberen aber Zungentorm aufweisen (Kadarka, Abb. 3c). Daraus lisst sich 
schliessen, dass die Kurz- und zungenfirmige Haare homologe Gebilde sind. 

Die zungenfòrmigen Haare neigen sich zum Einrollen, wenn die Ebene 
ihrer flachen Seite nicht in jene des Lingsschnitts fallt (Abb. 3a, b). 

Von der Anlage Eger habe ich auch drei Unterlagensorten gepriift. Von 
diesen erwiesen sich die Blitter von der Sorte du Lot als véllig haarlos, bei 
Portalis fand ich ein einziges Kurzhaar, 5C hatte kurze sowie zungenférmige 
Haare, und auch ihre Blattoberseite trug Kurzhaare. Die Dimensionen der 
Haare unterschieden sich von jenen der vinifera-Sorten nicht. 

Im Jahre 1968 habe ich bei vielen Sorten Blatter iiberpriift und von 
diesen einige zur eingehenderen Untersuchung ausgewàhlt. Bei jedem Typ 
wurden an 10 bis 20 Haargebilden Messungen vorgenommen und aus den so 
gewonnenen Angaben auch die Durchschnitte berechnet. Vor allem habe ich 
die Dimensionen der zungenférmigen Haare festgestellt (Tab. 2). In der Breite 
zeigten sich keine extremeren Werte als vorher, die gròsste Linge betrug an 
der Blattunterseite 700 4. Die Durchschnittswerte zeigten, dass die Differen- 
zen in der Breite nach Sorten verhiltnismassig geringer sind, man kann jedoch 
auch schmale und breite zungenfirmige Haare unterscheiden: erstere kommen 
z. B. bei der Sorte Kiralysz616, letztere bei der Sorte Fehérlisztes vor. In der 
Linge sind die Unterschiede zwischen den kurzen (Muscat Ottonel) und langen 
(Roter Velteliner) zungenférmigen Haare gròsser. Im allgemeinen haben die 
zungenférmigen und die Kurzhaare eine gleiche Liànge. 
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Tabelle 2 


Dimensionen der zungenfòrmigen Haare, 1963 


Breite (1) Linge (4) 
Sorte und Herkunft n run 2 
i sr: A Grenzen Durchschnitt Grenzen | Durchschnitt 
Pécs 
Muscat Ottonel 67— 91 78 140-280 193 
Roter Velteliner 60—105 84 245-700 535 
Kirlysz616 (Kénigstraube) 42—- 77 | 60 227-665 441 
Fehérlisztes (Weissmehlige) 49—112 92 245—630 423 
Budapest 
Medoc noir, Blattrand 34— 66 42 716-180 123 
Eger 
Ivan 63— 98 350 


Bei den Kurzhaaren waren sowohl in der Zellenzahl wie auch in den 
Dimensionen auffallende Unterschiede zu verzeichnen (Tab. 3). Beziiglich der 


Tabelle 3 


Dimensionen der Kurzhaare, 1968 


Zellenzahl Breite (1) Linge (1) 
Sorte und Herkunft Dardi: Dar Darche 
Grenzen schnitt Grenzen schnitt Grenzen schnitt 
Pécs 
Roter Velteliner 2-13 8,1 35—80 60 192—735 488 
Cabernet Sauvignon 3— 7 5,0 35—77 49 70—140 117 
Kiralysz616 (Kénigstraube) S—13 9,2 38 —56 48 455—735 586 
Budapest 
Medoc noir, Blattrand 1- 4 2.5 23 —49 43 38—228 135 
Eger 
Gros perlet, Blattrand 1—- 6 3,6 23-66 44 28—228 152 
Gutedel »Blume von 
Kecskemét< 
schlank 2- 4 2;7 35—52 45 395 — 595 497 
gedrungen 2- 4 3,0 42—70 55 105—196 163 
Piros dinka (Rotschiller) 
gedrungen Li 63—70 266—332 
schlank 21-31 
Blaufrinkisch 9-16 12,6 31-84 54 227—542 346 
Ivan 1- 3 1,2 31-70 48 59—390 230 
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Zellenzahl fiel es auf, dass die einzelligen Haare viel seltener waren als im 
vorangehenden Jahr. In der durchschnittlichen Zellenzahl zeigten sich sehr 
grosse Differenzen (allerdings wurden jene Sorten zur Untersuchung heran- 
gezogen, wo man dies erwarten konnte). Am auffallendsten war die Abweichung 
der Sorte Ivan (1,2 Zelle) von Blaufrinkisch (12,6 Zellen). In der durchschnitt- 
lichen Breite der Haare zeigten sich keine grossen Unterschiede, um so mehr 
in ihrer Lànge, die von 117 (Cabernet Sauvignon) bis 586 u (Kiralysz616) 
reichte. Die lingsten Haare befanden sich auf den Blittern der Sorten Roter 
Velteliner und Kiralysz616 (735 u). Ich war bestrebt, durch Sichtung eines 
umfangreichen Materials die extrem langen Haare herauszufinden und habe 
hierbei folgende Werte festgestellt: 


Csiri-Csuri 728 bis 1078 w 
Fehérlisztes 728 w 
Balint 728 bis 909 u, in den Aderwinkeln sogar 1263 


Bei der letzteren betrug die Zellenzahl 34, sie ist also auch in dieser Hin- 
sicht eine aussergewòhnliche Sorte. 

Als eine usserst interessante Erscheinung sei die zweierlei Formen der 
Haare auf der Blattunterseite von Gutedel Kecskemét viràga erwihnt. Am 
Riicken der Adern erster Ordnung sind kurze gedrungene, dort aber, wo die 
Adern die Blattspreite berithren sowie an den kleineren Adern lange schlanke 
Haare zu finden. Die Zellenzahl beider Haargebilde ist identisch, nur besteht 
das eine aus kurzen breiten, das andere dagegen aus langen schmalen Zellen 
(Tab. 3). Eine àhnliche Erscheinung konnte man auch an den Blàttern anderer 
Sorten beobachten, ich habe aber nur die obengenannte eingehend untersucht. 

Es fiel ferner auf, dass der Rand einiger Blatter infolge kurzer Haare 
wimperig ist. Am interessantsten war die Tatsache, dass bei einigen Sorten 
mit stark behaarter Blattunterseite (Kadarka, Harslevelti = Lindenblittige) 
der Rand glatt, dagegen bei Sorten mit fast kahlen Blittern (Médoc noir) der 
Blattrand wimperig ist. Es stellte sich heraus, dass der Rand derjenigen Blitter 
Wimpern tràgt, die auch auf ihrer Oberseite hiufig behaart sind. Die Dimen- 
sionen der Wimpern stellen einen Ùbergang zwischen den Gròssen der Haar- 
gebilde auf der Blattoberseite und -unterseite dar. Bei einigen Sorten (Médoc 
noir) kommen am Blattrande zungenfòrmige Haare sehr hàufig vor, bei anderen 
sind nur Kurzhaare zu finden. Letztere neigen sich schief der Blattspitze zu 
und sind manchmal auch ein wenig gekriimmt (s. Tab. 2 und 3, die Bezeich- 
nung »Blattrand<). 


’ 


Zusammenfassung 


Der Verfasser untersuchte die Deckhaare an zahlreichen Sorten von Vitis 
vinifera und entdeckte, dass neben den allgemein bekannten Kurz- und Woll- 
haaren auch ein neues, bislang nicht beschriebenes Gebilde: das zungenfòrmige 
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Haar vorkommt (Abb. 3). Dieser Typ ist flach, einzellig, der Spitze zu verjiingt 
und in den Lingen- sowie Breitenmassen mit den Kurzhaaren annàhernd 
identisch. Seine extremen Werte sind wie folgt: Breite beim Ansatz 29 bis 
129 u, Linge 85 bis 700 u. Die Haufigkeit dieses Typs variiert stark nicht nur 
nach Sorten, sondern auch nach Individuen. Obwohl er an einigen Sorten 
nicht vorgefunden wurde, kann seine Anwesenheit an allen Sorten als wahr- 
scheinlich angenommen werden. Sporadisch kommt er auch auf der Blatt- 
oberseite und an den Blittern amerikanischer Unterlagensorten (Berlandieri x 
riparia) vor. 

Die Kurzhaare sind kegelfòrmige, ein- oder mehrzellige (bis zu 34 Zellen 
zihlende) lebende Gebilde mit dicker Aussenwand. Extreme Dimensionen: 
Breite 15 bis 97 u, Linge 38 bis 1263 4. In der Zellenzahl und Haarlinge sind 
auffallende Unterschiede nach Sorten, und in der Linge auch nach Standorten 
zu verzeichnen. Die Kurzhaare stehen im allgemeinen nicht senkrecht, sondern 
schief zur Epidermis-Oberfliche, und auch gekriimmte oder an der Spitze 
hakenartig gebogene Exemplare kommen héùufig vor. 

Die Wollhaare sind ein-, ausnahmsweise mebhrzellige, leblose, band- 
formige, gewundene, 7 bis 21 4 breite und 2 bis 10 mm lange Gebilde. 
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ALGEN AUS VIETNAM. IV. 
CHLOROPHYTA. II. (SCENEDESMEN, CONJUGATOPHYCEAE) 


Von 


T. HoRToBAGYI 
LERHSTUHL FÙR BOTANIK, AGRARWISSENSCHAFTLICHE UNIVERSITÀT, GODOLLO 
(Eingegangen am 3. Juli 1968) 


In this fourth paper dealing with the investigations on the algae of Vietnam 

58 Scenedesmus taxa and 2 Conjugatophyceae are described. These organisms were 

found in the so-called “Little Lake”, a blocked dead channel of the Red River crossing 

Hanoi, and came to light from the algal bloom observed in January of 1966 as well 

as from the benthos beyond it. In both biotops Scenedesmus dominated: from the 81 

taxa of the algal bloom 31 (38.3 per cent) belonged to this genus and in the benthos 

their number was still larger: it amounted to 52, representing thus nearly the half 

(45 per cent) of the 115 organisms living in the examined habitat. The lake receives 

large quantities of contaminated water and has an alluvial loamy subsoil. At the time 

of algal bloom the temperature of the water fluctuated between +13 and 26°C. 
From the determined Scenedesmus taxa 30 are new contributions to the science, 
they comprise 4 species, 12 varieties and 14 forms. 

In dieser vierten Abhandlung ilber meine Untersuchungen in Vietnam 
werden 58 Scenedesmus Taxa und 2 Conjugatophyceae beschrieben. Diese 
Organismen leben im sog. »Kleinen Teich<«, einem abgeschniirten toten Arm 
des Hanoi durchquerenden Roten Flusses, sie kamen aus der im Januar 1966 
beobachteten Wasserbliite sowie — zur gleichen Zeit und an derselben Stelle — 
aus dem durch Algen bedeckten Teichgrund zum Vorschein. — In beiden Bio- 
topen dominieren die Scenedesmen: von den 81 unterschiedlichen Organismen 
der Wasserbliite gehòren 31 (38,3%) zu dieser Gattung, und in den Mustern 
aus dem Teichgrund war ihr Anteil noch héher (45%). Die Angaben iiber den 
Fundort sind in meiner vorangehenden Abhandlung (HorroBAcyI, 1967: 
Algen aus Vietnam, III. Acta Botanica. 14, 41-58.) zu finden. 

Das Vorkommen der hier behandelten Algen zeigt die nachfolgende 


Zusammenstellung: 
69. Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod. 
Abb. 132 


Habe nur zweizellige Coenobien gesehen, die aus dem Teichgrund zum Vorschein kamen; 
die Grosse der Zellen betrug 9,0 bis 9,4Xx4,5 bis 4,8 4. 
70. Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. f. globosus 


Hortob. et Németh 
Abb. 133 bis 135 


Die Coenobien bestehen aus zwei oder vier Zellen, die an ihren Enden mit kleinen 
Kugeln versehen und 9,0 bis 21,0x1,8 bis 4,0 4 gross sind. — Wasserbliite, Teichgrund. 
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Uber diese Form, die in den Fischteichen von Gòdéll6 entdeckt wurde, berichtete ich 
erstmals im Jahre 1963 (p. 309, Abb. 6). Seitdem habe ich sie auch in den Wasserspeichern 
Indiens vorgefunden. Die Zellen der Gòdòll6éer Exemplare sind — mit 25 bis 28x4 bis 5 # — 
die gròssten, die von Indien stehen an zweiter Stelle (13,0 bis 26,0 x 2,0 bis 4,2 ) und die aus 
Vietnam erwiesen sich als die kleinsten. Auf Grund der drei Vorkommen betrigt die Zellgròsse 
von f. globosus 9,0 bis 28,0x1,8 bis 5.0 w. 


71. Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. var. elongatus 


G. M. Smith 
Abb. 136, 139 bis 140, 150 


Zellen ungewòhnlich gross: 42,0 bis 78,0Xx 3,5 bis 5,3 4, immer stark gebogen, beriihren 
sich auf einer kleinen Fliche, ihre Enden sind nadelspitz oder stumpf. Coenobien zwei- oder 
vierzellig. 

In Hanoi habe ich diese Varietit sowohl in der Wasserbliite wie auch im Teichgrund- 
schlamm vorgefunden. Sie kommt in zwei Morphotypen vor. Der eine hat kleinere, gedrun- 
genere Zellen, die 42,0 bis 56,0 x 4,2 bis 5,3 4 messen (Abb. 139 bis 140, 150); die des anderen 
Typs sind linger und bedeutend schlanker, ihre Grosse ist 70,0 bis 78,0x3,5 bis 4,0 x (Abb. 
136). Méglicherweise haben wir es mit zwei selbstàindigen Taxa zu tun. 


72. Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. f. tortuosus (Skuja) Uherkov. 
Abb. 137 
Die Coenobien umfassen vier, 15—32x2—2,24 grosse Zellen, die sehr mannigfaltig 


gebogen sind, sich ihren Enden zu allmahlich verjiingen, jedoch ohne nadelspitz zu sein. — 
Wasserbliite, Teichgrund. 


Abb. 137 stellt ein Coenobium mit abnormaler Zellenzahl dar. 


73. Scenedesmus tetradesmiformis (Wolosz.) Chod. 


Abb. 142 
Die Coenobien enthalten in der Regel vier (13,0 bis 14,5 x 2,4 bis 2,7 4 grosse) Zellen, 
die ein wenig alternierend stehen und gerade oder kaum gebogen sind. — Wasserbliite, Teich- 
grund. 


74. Scenedesmus wisconsinensis (G. M. Smith) Chod. 
Abb. 138, 141 


Zellen etwas gebogen, 20 bis 26 Xx 6 bis 7 x gross, und bilden zu viert, biindelartig das 
Coenobium. — Wasserbliitte, Teichgrund. 

KorscHigow hatte diese Art unter dem Namen Tetradesmus wisconsinensis G. M. Smith 
beschrieben (p. 369). 


75. Scenedesmus polyglobulus Hortob. f. granulatus Hortob. n. f. 
Abb. 143 bis 149 


Coenobien zwei- oder vierzellig, die Glieder der ersteren sind gedrungener, die der letz- 
teren schlanker. Zelldimensionen: 7,0 bis 9,6 x 2,8 bis 5,0 x. Pole breit und mit mehreren gròsse- 
ren, gewòlbten oder etwas stumpf zugespitzten, manchmal kugelartigen Wiilsten besetzt, 
die sporadisch auch ausserhalb der Pole anzutreffen sind. Der iibrige Teil der Membrane mit 
kleineren, flachen Wiilsten bedeckt. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Weicht von S. polyglobulus durch ihre gedrungeneren, grossen Wiilste der Zellenden 
und durch die flachen Erhebungen auf der Membrane ab. 
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Bei der Beschreibung der Grundform habe ich erwàhnt, dass sie mit den Arten S. pari- 
siensis Chod. und S. lunatus (W. et W.) Chod. nahe verwandt ist. Die auf den Zellen sehr 
selten erscheinenden kleinen Stacheln (Abb. 145) weisen auch auf S. denticulatus Lagerh., 
besonders auf das Taxon var. linearis Hansg. f. granulatus Hortob. hin. 


76. Scenedesmus denticulatus Lagerh. f. granulatus Hortob. 
Abb. 151 und 152 


Zellen 8,4 bis 11,0x4,0 bis 6,0 4 gross und stehen alternierend zu zweit oder viert in 
den Coenobien. Stacheln 1 bis 2 4 lang, spitz, kommen auf den usseren Zellen an beiden 
Polen, auf den mittleren nur auf einem vor. Membrane mit kleinen Wiilsten unregelmàssig 
bedeckt. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Habe diese Form aus dem Plankton des Spatsommers und Herbstes der Fischteiche 
von Buzsék beschrieben. Die dortigen Exemplare sind gròsser (12,3 bis 22,0 x 5,2 bis 9,0 y). 


77. Scenedesmus intermedius Chod. 
Abb. 153 und 154 


Habe nur aus zwei, 5,2 bis 11,0 x 2,4 bis 6,5 x grossen Zellen bestehende Coenobien vor- 
gefunden. Stacheln 4,2 bis 5,3 x lang. — Teichgrund. 


78. Scenedesmus graciosus Hortob. 
Abb. 155 


Coenobien vierzellig, mit diinner Schleimschicht bedeckt. Zellen alterniert, an einem 
Ende etwas schmaler, 6,5 bis 7,0 x 3,0 bis 3,3 4 gross. Am Pol jeder Zelle je ein 3,3 bis 4,4 x 
langer, gebogener, spitzer Stachel, daneben auch noch ein kleiner Zahn. Membrane glatt. — 
Wasserbliite. 

Ich fand diese Art erstmalig in den Buzsaker Fischteichen vor (1960, p. 366, Abb. 199). 
Die dortigen Exemplare sind etwas gròsser, 10,5 bis 11,4Xx4,0 bis 4,4 4; ebenso sind auch ihre 
Stacheln linger: 7,3 bis 8,5 w. 


79. Scenedesmus splendidus Hortob. 
Abb. 156 


Die Coenobien bestehen aus vier, 10,2 bis 10,5 x 4,0 bis 5,0 4 grossen, gestreckten Zellen, 
das eine Ende der mittleren ist breiter, auf den Randzellen nach aussen gerichtete, spitze, 
gebogene 10,5 bis 11,5 « lange Stacheln. Membrane glatt. Auf den Polen 1 bis 2 kurze Zihne. 
— Wasserbliite. 

Abb. 156 stellt ein abnormes Coenobium dar: die tusseren langstacheligen Zellen 
haben mit den mittleren Platz gewechselt. 

Die Zellen der vietnamesischen Coenobien sind groòsser als die der ungarischen (aus 
ihrem ersten Fundort), weil diese nur 5,3 bis 6,0x 2,5 bis 3,0 x messen und die zusseren Sta- 
cheln auch bloss 3,8 bis 5,0 x lang sind. Nach unseren heutigen Kenntnissen haben die Zellen 
eine Grosse von 5,3 bis 10,5 x 2,5 bis 5,0 4, und die Stacheln eine Linge von 3,8 bis 11,5 4. 


80. Scenedesmus Lefevrii Defl. 
Abb. 157 und 158 
Habe nur zweigliedrige Coenobien gefunden, mit 9,0 bis 9,5x3,0 bis 5,0 4 grossen 


Zellen und 2,5 bis 5,2 x langen Stacheln. Auf den Zellen in Lingsrichtung je eine Stachel- 
reihe. — Teichgrund. 
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81. Scenedesmus armatus Chod. 
Abb. 159 


Die Coenobien bestehen aus vier 7,0 bis 7,5Xx 2,0 bis 2,5 x grossen Zellen. Stacheln 
diinn, spitz, 9,0 bis 9,5 x lang. — Wasserbliite. 


82. Scenedesmus armatus Chod. var. boglariensis Hortob. 
f. crassicaudatus Hortob. n. f. 


Abb. 160 


Zahl der 8,0 bis 11,0x 3,0 bis 3,4 x grossen Zellen in den Coenobien: 4. Die schief- 
stehenden, geraden oder leicht gebogenen, stumpfspitzigen, dicken Stacheln auf den Rand- 
zellen 7,0 bis 10,4 u lang. Auf allen Zellen eine lingsgerichtete starke Rippe, an den Polen 1 
bis 2, etwa 1 x lange Zihne. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Unterscheidet sich von var. boglariensis durch ihre kréftigen, stumpfendigen Stacheln. 


83. Scenedesmus armatus Chod. var. erassi-heterocaudatus 
Hortob. n. var. 


Abb. 161 


Coenobien aus vier, 8,0 bis 9,5 Xx 3,2 bis 3,6 u grossen Zellen zusammengesetzt. Aussere 
Stacheln stark gegen die Zellen gebogen, auffallend stark, stumpfendig, die in der einen Diago- 
nale stehenden 6,7 bis 7,5 4, die in der anderen befindlichen kiirzer, nur 4,5 bis 5,0 n lang. 
Auf den Zellen verlaufen dicke, hervorstehende Rippen; an den Polen sitzt manchmal je ein 
Zahn. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Steht der Alge var. boglariensis am nichsten, weicht”aber von dieser durch ihre sehr 
kràftigen, langen Stacheln und dicken Rippen ab. Von der Grundform lisst sie sich durch 
die Gestalt und Masse ihrer Stacheln sowie durch ihre Rippen unterscheiden. 

Abb. 161 zeigt ein abnormes Coenobium, auf dem sich der eine kiirzere Stachel nicht 
entwickelt hat. 


84. Scenedesmus dispar Bréb. var. costatus Hortob. 
et Németh f. crassispinosus Hortob. n. f. 


Abb. 162 bis 164 


Die Coenobien umfassen vier, mehr oder minder alternierte, 9,0 bis 13,0 x 3,0 bis 5,2 4 
grosse Zellen mit einem dicken Reifen in ihrer Liingsachse. Die lingeren, stumpfendigen Sta- 
cheln der Randzellen messen 2 bis 4 4, die iibrigen 1,0 bis 1,6 x; alle sind dick, sehr kréftig. — 
Teichgrund. 

Weicht von der aus den Gòdélléer Fischteichen beschriebenen var. costatus durch ihre 
geringeren Dimensionen, dickeren Stacheln und stàrker entwickelten Reifen ab. 


85. Scenedesmus dispar Bréb. var. costato-granulatus Hortob. 
Abb. 165 bis 180 


Die Coenobien bestehen aus zwei oder vier, etwas alternierten, 8,4 bis 15,0Xx 3,3 bis 
7,5 p grossen Zellen, deren Membrane mit Reihen kleinerer oder groòsserer flacher Wiilste 
bedeckt ist. Ausserdem verliuft in der Mittelpartie, in der Richtung der Zellenlingsachse eine 
zusammenhingende oder ab und zu unterbrochene, kràftiger hervorstehende Wulstreihe oder 
Rippe. Es kommen alle Uberginge — von der unterbrochenen Wulstreihe bis zur Rippe mit 
ungleichméssigem Rand — vor. Die fiusseren, grésseren Stacheln sind 1,3 bis 5,0 4 lang und 
dinner oder stirker, doch im allgemeinen herrschen die auffallend kriftig entwickelten vor; 
sie sind immer mehr oder minder gebogen, spitz oder stumpfendig:; neben ihnen befinden sich 
ein oder mehrere kleinere Stacheln. — Wasserbliitte, Teichgrund. 
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Abb. 180 zeigt ein abnormes zweizelliges Coenobium. Die Zellen sonderten sich nicht 
vòllig voneinander ab, sondern hingen an ihrem unteren Ende noch zusammen, die beiden 
Zellkerne und Pyrenoide sind gut sichtbar. 

Das Taxon costato-granulatus fand ich zuerst in den Buzsaker Fischteichen vor. Unter 
den vietnamesischen Exemplaren befinden sich auch kleinere, in Buzsik aber sind die Zellen 
15,8 bis 18,0x 5,6 bis 7,4 4 gross. In Vietnam ist auch die Variabilitàt der Coenobien viel 
umfangreicher. 

In den Wasserspeichern Indiens lebt die sehr zihnliche Varietit: S. dispar var. indicus 
Hortob.: ihre Zellen haben die gleichen Dimensionen und auch die Membrane ist mit Wulst- 
reihen bedeckt, die Zellen sind aber rippenlos. Die Entwicklung von kriftigen Stacheln ist 
auch bei den indischen Exemplaren zu beobachten. 

Die vietnamesischen Exemplare von var. costato-granulatus kniipfen die Beziehungen 
zu den Taxa von S. pannonicus Hortob. noch fester; S. pannonicus var. costato-granulatus 
Hortob. und besonders die Form f. spinosus Hortob. stehen ihnen zuntichst. Fiir die Gestalt 
von S. pannonicus ist das immer gebogene Coenobium — ein Merkmal, das bei S. dispar 
fehlt — sehr charakteristisch. Ausserdem weicht auch die Stachelausbildung von der der hier 
behandelten Varietàt ab. 


86. Scenedesmus dispar Bréb. var. costato-granulatus Hortob. f. duplex Hortob. n. f. 


Abb. 181 und 182 


Es kamen nur aus zwei, 11,7 bis 15,0 x 5,0 bis 7,5 4 grossen Zellen bestehende Coenobien 
zum Vorschein. Die fingerartig gekriimmten, stumpfendigen, kriftigen zusseren Stacheln 
sind 3 bis 4 x lang; die iibrigen messen 0,7 bis 2,0 x, ihre Zahl betrigt auf jedem Pol zwei oder 
mehr. Von den Warzenreihen auf den Zellen sind zwei kréftiger, manchmal jedoch — wie es 
auch Abb. 181 zeigt — nur primitiv entwickelt. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Weicht von costato-granulatus durch die auf den Zellen liings verlaufenden und aus 
gròsseren Warzen bestehenden beiden Wulstreihen ab. 


87. Scenedesmus dispar Bréb. var. scutatus Hortob. n. var. 
Abb. 183 


Habe bislang nur zweizellige Coenobien vorgefunden, deren Glieder 12,0 bis 14,0 x 5,3 
bis 5,8 # gross sind. Der gebogene, stumpfendige, stark nach aussen gerichtete Stachel ist 3 
bis 4 y lang, die auf den Polen befindlichen kleineren Stacheln messen 1,0 bis 1,3 x. Im Mittel- 
teil der Zellen eine mehr oder weniger zusammenhingende Warzenreihe, auf der Membrane 
seitlich eine kréftige, schildartige Verdickung; Zellwand iibrigens glatt. — Teichgrund. 

Weicht von der Grundform durch ihre kréftigen Stacheln, lingsverlaufende Warzen- 
reihe und schildartige Seitenverdickung ab. 


88. Scenedesmus Kozmae Hortob. 
Abb. 184 


Die beiden, 13,0 bis 14,0 x 5,8 bis 6,3 x grossen Zellen stehen in derselben Ebene, sie 
sind gestreckt oval, ihre Aussenwand ist regelmissig gewéòlbt. Membrane mit Reihen aus 
flachen Wiilsten bedeckt. Auf den Zellen, in der Richtung der Lingsachse, je zwei, aus gròsseren 
Frhebungen bestehende parallele Reihen. Auf den Polen in der einen Diagonale ein etwas 
gebogener robuster, stumpfendiger Stachel, daneben mehrere gerade Stacheln. In der Richtung 
der anderen Diagonale weniger, im grossen und ganzen in der Zellenlingsachse stehende, 
1,3 bis 2,7 x lange Stacheln zihnlicher Ausbildung. — Teichgrund. 

Steht der Alge Scenedesmus dispar Bréb. var. indicus Hortob. am nichsten, weicht 
aber von dieser durch ihre sehr kriftigen, stumpfendigen und vielen Stacheln sowie die auf 
den Zellen in Lingsrichtung verlaufenden, aus grisseren Warzen bestehenden Zwillings- 
reihen ab. 
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89. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. f. crassiaculeatus Uherkov. 
Abb. 185 


Vierzellige Coenobien, Zellen 10,4 bis 16,0x3,8 bis 5,2 4 gross; die auf den diusseren 
sichtbaren, schiefen, stumpfendigen Stacheln 9,0 bis 14,3 u lang. — Wasserbliite, Teichgrund. 

UHERKOVICH reiht in seiner Scenedesmus-Monographie die von mir beschriebene Form 
S. quadricauda var. crassicaudatus (1966, p. 83) hierher. Die vietnamesischen Taxa der Varietàt 
crassicaudatus Hortob. kònnen jedoch nicht zu der Form f. crassiaculeatus gezihlt werden, 
da die Ausbildung ihrer Stacheln sehr abweichend ist. Das gemeinsame Vorkommen beider 
Taxa bot giinstige Gelegenheit zur Feststellung ihrer Rechtmàissigkeit. 


90. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. var. obtusospinosus Hortob. 
Abb. 186 


Coenobien aus je vier, 11,8 bis 13,4x4,0 bis 4,6 4 grossen Zellen zusammengesetzt. 
Stacheln 10,5 bis 13,0 x lang, kréftig, stumpfendig. An den Polen der Randzellen je ein gut 
entwickelter Wulst. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Ich fand diese Varietàt erstmalig in den Buzsaker Fischteichen, seitdem auch in den 
Wasserspeichern Indiens vor. In beiden genannten Biotopen sind die Zellen groòsser, die Sta- 
cheln linger. Fiir das hier beschriebene Taxon sind ausser den stumpfen Stacheln auch die 
Wiilste an den Polen sehr kennzeichnend. 


91. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. var. crassicaudatus Hortob. 
Abb. 187 


Die Zellen der viergliedrigen Coenobien messen 10,2 bis 10,6 x 3,3 bis 3,7 4. Die Stacheln 
der Randzellen stehen fast horizontal, sind sechwach gebogen, sehr dick, stumpfendig und 7,8 
bis 9,0 x lang. Membrane nicht glatt. — Teichgrund. 

Ich beschrieb dieses Taxon aus den Buzsaker Fischteichen (1960. p. 372—373, Abb. 240). 
Die dortigen Exemplare weichen von den vietnamesischen etwas ab, da sie spitze Stacheln 
und ihre Zellenden kleine Wiilste tragen. Die Stachelbildung ist jedoch vòllig identisch und 
die Membrane an beiden Fundorten nicht glatt, sondern rauh. 


92. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. var. crassicaudatus Hortob. 
f. granulatus Hortob. 


Abb. 188 


Coenobien aus je vier, 10,4 bis 11,0 x 3,3 bis 3,7 x grossen Zellen gebildet. An den dusse- 
ren fast horizontale, leicht gebogene, bei ihrem Ansatz 1,3 bis 1,5 x dicke, 8,5 bis 9,2 x lange 
Stacheln. Membrane mit Reihen winziger Wiilste bedeckt. An den Polen einige grossere Wiilste, 
Membrane deshalb hier allenfalls verdickt. Auf den Randzellen neben den Stacheln rechts 
und links je ein auffallend grosser Wulst, die in Seitenansicht als ein einziges Gebilde erscheinen. 
— Teichgrund. 

Weicht vom Taxon var. crassicaudatus Hortob. durch ihre Wiilste ab. Habe sie erst- 
malig aus dem Spitsommer- und Herbstplankton der Buzsàker Fischteiche beschrieben. Die 
Zellen der dortigen Exemplare sind grésser (15,6 bis 16,6 x 4,7 bis 5,2 x), die Linge der Stacheln 
betrigt 13,0 bis 14,5 x und ihr Ansatz ist 1,3 4 dick. Die vietnamesischen Zellen haben lingere, 
etwas breitere Stacheln, auch ihre Pole kénnen verdickt sein und ausserdem weisen sie mehrere 
Wiilste auf, wogegen bei den ungarischen auf jedem Pol nur ein Wulst vorhanden ist. Die viet- 
namesischen haben eine typischere quadricauda-Gestalt. Die Formen beider Vorkommen ergàn- 
zen die Daten und die charakteristischen Merkmale von f. granulatus. 


93. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. var. cornuto-granulatus Hortob. 
Abb. 189 bis 190 


In jedem Coenobium vier, 10,4 bis 12,3x 3,0 bis 4,2 4 grosse Zellen. Auf den dusseren 
sehr dicke, die Zellenden véllig einnehmende, fast waagrechte oder sich ganz zueinander 
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biegende, 8,3 bis 12,0 x lange stumpfe Stacheln. Membrane mit Reihen winziger Wiilste 
bedeckt, von diesen einige — an den Polen — stirker entwickelt. — Teichgrund. 

Entdeckte diese Varietit in den Buzstiker Fischteichen. Die dortigen Exemplare haben 
jedoch gròssere (15,0 bis 22,5x4,5 bis 6,8 4) Zellen: auch ihre Stacheln sind linger (14,5 bis 
20,8 4), aber nicht so kréftig und stehen vielleicht eben deshalb steiler. Bei den Buzstiker 
Exemplaren waren an den Polen keine gròsseren Erhebungen. Fiir die Scenedesmen der Tropen 
sind im allgemeinen dickere Stacheln charakteristisch. Auf Grund der beiden Daten betrigt 
die Zellgròsse 10,4 bis 22,5 x 3,0 bis 6,8 4, und die Stachelliinge 8,3 bis 20,8 w. 


94. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. var. mirificus (Hortob.) Uherkov. 
f. deflexus Hortob. n. f. 


Abb. 191 


Coenobien aus je vier, 9,0 bis 10,5 x 3,0 bis 4,0 x grossen Zellen gebildet. Die kréftigen, 
stumpfendigen Stacheln der Randzellen kriimmen sich ganz zu den Zellen und sind 7 bis 
8 4 lang. Membrane mit Wulstreihen bedeckt, von gelblicher Farbe. — Teichgrund. 

Weicht von der Varietit durch die stumpfen, den Zellen zu gebogenen Stacheln ab. 


95. Scenedesmus maximus (W. et W.) Chod. 
Abb. 192 


Die vier Zellen der Coenobien sind flach gewòlbt, glattwandig und 24,0 bis 30,0 x 7,5 
bis 10,5 4 gross. Die schief stehenden gebogenen, spitzen Stacheln haben einen kréftigen Ansatz 
und eine Linge von 15,0 bis 18,5 4. — Teichgrund. 


96. Scenedesmus maximus (W. et W.) Chod. f. granulatus Hortob. n. f. 


Abb. 193 


Coenobien vierzellig, etwas gebogen, ihre Glieder messen 36 bis 39x11 bis 14 w. Die 
schiefen, gebogenen, 20 bis 22 x langen Stacheln weisen einen breiten Ansatz und ein stumpfes 
Ende auf. Membrane mit Reihen kleiner Wiilste bedeckt. In unmittelbarer Niihe der Stacheln 
einige grossere Wiilste. Pyrenoide gross. — Wasserbliite. 

Weicht von der Grundform durch ihre granulierte Membrane und die neben den Stacheln 


befindlichen gròsseren Erhebungen ab. 


97. Scenedesmus ellipsoideus Chod. var. hanoiensis Hortob. n. var. 
Abb. 194 


Habe nur aus je zwei, 7,8 bis 8,5x 3,4 bis 3,7 x grossen Zellen bestehende Coenobien 
gesehen. Stacheln dick, stumpfendig, gewellt, 9,0 bis 10,8 x lang. An den Zellenden je ein 
dicker, stumpfer Zahn. — Teichgrund. 

Steht der Form S. ellipsoideus f. flagellispinosus Uherkov. am nichsten, weicht von 
dieser durch ihre dicken stumpfen Stacheln und die gedrungenen Zihne der Zellenden ab. 


98. Scenedesmus opoliensis Richt. 
Abb. 195 
Coenobien zwei- oder viergliedrig. Zellen 13,0 bis 13,8x 5,2 bis 5,6 4 gross, an ihren 
Enden abgeschnitten, mit kleinen Zihnen besetzt. Aussere steile, kriftige Stacheln 13,5 bis 
14,5 x lang. — Wasserbliite, Teichgrund. 
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99. Scenedesmus opoliensis Richt. f. deflexus Hortob. n. f. 
Abb. 196 


Ist vornehmlich dadurch gekennzeichnet, dass die &iusseren, kriftigen, stumpfendigen, 
10 bis 12 x langen Stacheln stark gegeneinander gebogen sind, sich fast beriihren. Neben 
ihnen an den Polen je ein Wulst. Membrane glatt. Zellgròsse: 13,0 bis 13,7x 5,5 bis 6,0 u. — 
Teichgrund. 

Weicht vom Typ durch die Form ihrer Stacheln ab. 


100. Scenedesmus opoliensis Richt. var. bicaudatus Hortob. 
Abb. 197 


Zelldimensionen: 13,0 x 5,2 4. Linge der in der einen Diagonale stehenden schiefen, 
diinnen, schwach gebogenen Stacheln: 9,0 bis 9,7 u. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Fand diese Varietàt als zwei- oder vierzellige Coenobien zuerst in den Buzsfker Fisch- 
teichen vor. Die dortigen Zellen messen 13,0 bis 14,0Xx4,0 bis 4,3 4, sind also ein 
wenig schlanker und auch die Stacheln linger: 15 4. Bei ihrer Beschreibung wies ich darauf hin, 
dass an den stachellosen Polen der Randzellen manchmal kleine Wiilste erscheinen. 


101. Scenedesmus opoliensis Richt. var. brevicaudatus Hortob. n. var. 
Abb. 198 


Zellen von kriftigem Bau, 17,0 bis 18,5 x 7,0 bis 8,0 x gross. Die schief stehenden, gera- 
den oder leicht gebogenen, dicken und stumpfendigen Stacheln sind 8,5 bis 9,0 4 lang. Mem- 


brane glatt. — Teichgrund. 
Weicht vom Typ durch ihre kurzen, dicken, stumpfen Stacheln und das Fehlen der 


kleinen Zihne ab. 


102. Scenedesmus opoliensis Richt. var. mononensis Chod. 
Abb. 199 bis 203 


Habe auffallenderweise nur Coenobien gefunden, die je zwei 7,5 bis 17,0 x 3,2 bis 8,5 
grosse Zellen mit abgerundeten Enden ohne kleine Zihne umfassten. Stachelliinge 8,0 bis 1,45 4. 
— Wasserbliite, Teichgrund. 


103. Scenedesmus opoliensis Richt. f. granulatus Hortob. 
Abb. 204 


Zellen 13,0 bis 13,6x4,3 bis 4,7 4 gross; an den Polen der dusseren schiefstehende, 
gerade oder leicht gebogene, diinne und spitze, 9,0 bis 9,5 x lange Stacheln. Membrane mit 
regelmissigen Reihen winziger Wiilste bedeckt. An den Polen allenfalls 1 bis 2 gròssere Wiilste. 
— Wasserbliite, Teichgrund. 

Die ungarischen Exemplare haben véollig identische Zellgròsse (14,0 bis 18,0Xx4,0 bis 
4,5 4), nur ihre Stacheln sind linger (21,5 bis 23,0 4). 


104. Scenedesmus opoliensis Richt. f. heterogranulatus Hortob. n. f. 
Abb. 205 


In den Coenobien je vier, 15,6 bis 17,0x 5,0 bis 5,3 4 grosse Zellen. Auf den ziusseren 
schiefe, kréftige, leicht gebogene, diinne und spitze, 10,5 bis 12,5 x lange Stacheln. Membrane 
mit regelmàssigen Reihen winziger Wiilste bedeckt, zwischen diesen und an den Polen zer- 
streut einige groòssere, halbkugelformige Erhebungen. — Wasserbliite. 

Steht der f. granulatus Hortob. am nichsten, weicht von dieser durch die zweimal 
grosseren halbkugelformigen Membranwiilste ab. - 
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105. Scenedesmus opoliensis Richt. var. lenticulatus Hortob. n. var. 


Abb. 206 und 207 


Zwei- oder vierzellige Coenobien, deren Glieder 15 bis 26 x 7 bis 11 4 messen. An den 
Polen der Randzellen je ein nach aussen gerichteter, schiefstehender, gebogener 9,5 bis 15,6 x 
langer Stachel mit auffallend dickem Ansatz. Auf der Membrane — in gròsseren Entfernungen 
voneinander und ungeordnet — grosse, linsenfirmige flache Erhebungen. — Wasserbliite, 
Teichgrund. 

Unterscheidet sich vom Typ durch ihre grossen, linsenformigen Erhebungen. 


106. Scenedesmus opoliensis Richt. var. crassicaudato-granulatus Hortob. n. var. 
Abb. 208 und 209 


Coenobien bestehen aus zwei oder vier, 10,4 bis 15,0 x 4,5 bis 5,4 4 grossen Zellen. An den 
iiusseren schiefe, gebogene oder leicht gewellte, stumpfendige, dicke, 10 bis 17 x lange Stacheln. 
Membrane mit Reihen kleinerer Wiilste bedeckt. An den Polen allenfalls auch je ein kleiner 
Zahn. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Steht der f. granulatus Hortob. am nichsten, weicht von dieser durch ihre kràftigen 
Wiilste und dicken, stumpfendigen Stacheln ab. 


107. Scenedesmus opoliensis Richt. var. cornuto-granulatus Hortob. n. var. 


Abb. 210 bis 213 


Zweizellige Coenobien selten, vierzellige hiufig. Randzellen in der Regel linger als die 
mittleren, ausnahmsweise sind auch alle von gleicher Linge. Zellgròsse: 11,7 bis 15,6 x 3,5 bis 
5,0 4. Die 13 bis 18 4 langen Stacheln der ziusseren sind sehr dick, schiefstehend, gewellt, 
gebogen oder stark gekriimmt, iberziehen mit ihrem Ansatz die Zellenden, und ihre Spitzen 
biegen sich oft hakenfòrmig zuriick, ihre Form ist sehr mannigfaltig. Membrane mit Reihen 
winziger Wiilste bedeckt. An den Polen einige weit grossere Wiilste. — Teichgrund. 

Unterscheidet sich vom Typ durch ihre granulierte Membrane, die grossen Wiilste 
der Pole und durch die sehr kréiftigen, hornartig die Zellenden iiberziehenden, stumpfendigen 
Stacheln. 

Habe in den Wasserspeichern Indiens Organismen éhnlicher Stachelausbildung gefun- 
den und diese als var. cornutus bezeichnet. Die Membrane der indischen Zellen sind — von der 
der vietnamesischen abweichend — nicht mit Wiilsten bedeckt. 

Bei der Alge S. protuberans Fritsch entdeckte ich in den ungarischen Fischteichen von 
Buzsak die Form var. cornuto-granulatus Hortob. Die Exemplare dieser Varietàt weichen durch 
ihren glockenfòrmigen Pol von den opoliensis-Taxa ab. Ausserdem sind die Stacheln der unga- 
rischen Exemplare — obwohl kréftig — nicht so dick, wie die der vietnamesischen. 


108. Scenedesmus carinatus (Lemm.) Chod. f. granulatus Hortob. 


Abb. 214 bis 217 


Die zwei oder vier, 10,4 bis 14,5 x 3,5 bis 6,0 4 grossen Zellen der nicht gebogenen Coeno- 
bien stehen in gleicher Hòhe. An den Polen der Randzellen je ein schiefer, dicker, stumpfen- 
diger, 6,0 bis 13,5 x langer Stachel, daneben auch je ein kleinerer Zahn méglich. Membrane 
mit Reihen flacher Erhebungen bedeckt. Auf den Zellen in Lingsrichtung eine gut sichtbare 
Rippe mit gewelltem Rand. — Wasserblite, Teichgrund. 

Ich sah diese Form erstmalig in den Buzsaker Fischteichen. Die Zellen der dortigen 
Coenobien sind gròsser (15,0 bis 17,0x4,2 bis 4,4 4) und auch ihre Stacheln linger (15,5 bis 
18,0 4). Demgegeniiber sind die verhiltnismissig kiirzeren Stacheln der vietnamesischen 
Exemplare sehr dick und stumpfendig. 
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109. Scenedesmus carinatus (Lemm.) Chod. var. hanoiensis Hortob. n. var. 
Abb. 218 


Die 14,5 bis 15,6Xx 3,6 bis 5,2 4 grossen Zellen stehen in den Coenobien zu viert, in 
gleicher Hòhe und derselben Ebene. An den Polen der Randzellen ein nach aussen gerichteter, 
schiefer, leicht gebogener, stumpfendiger, am Ansatz linsenfòrmig erweiterter, 9,0 bis 10,5 x 
langer Stachel. An den Polen 1 oder 2 stumpfe Zihne. Die Rippen lings der Zellen verlaufen 
nicht immer kontinuierlich, sie kònnen an mehreren Stellen unterbrochen sein. — Teichgrund. 

Weicht vom Typ durch ihre Stachelausformung und die stumpfen Zihne der Zell- 
enden ab. 


110. Scenedesmus decorus Hortob. var. bicaudato-granulatus Hortob. (Uherkov.) 
f. crassispinosus Hortob. n. f. 


Abb. 219 bis 221 


Habe nur zweizellige Coenobien vorgefunden. Zellen 11,0 bis 13,5x 3,2 bis 4,3 # gross, 
gestreckt, ihre nach aussen gerichtete Seite regelmissig gewé6lbt; sie beriihren sich in etwa 
2/3 der Linge. Die stumpfendigen, ein wenig gebogenen, dicken Stacheln entwickelten sich 
nur in der einen Diagonale und messen 8,0 bis 12,5 x. Membrane mit Reihen von kleineren 
oder gròsseren, flachen Wiilsten bedeckt. Im Mittelteil der Zellen eine Reihe aus gròsseren 
Wiilsten, die oft als zusammenhingende, wellenwandige Rippe erscheint. An den Polen mòg- 
licherweise kleine Ziàhne. — Teichgrund. 


Weicht von bicaudato-granulatus durch ihre dicken Stacheln ab. 
111. Scenedesmus ornatus (Lemm.) Smith 
Abb. 222 bis 224 


Die Coenobien bestehen aus je zwei oder vier, 16,0 bis 26,0 x 7,0 bis 9,2 x grossen Zellen, 
mit regelméssig oder bogenartig ausbuchtender Aussenwand, Pole i. allg. flach gewòlbt. 
An den Polen der Randzellen nach aussen gerichtete, schiefe, gebogene, sehr kréftige, 13 bis 
20 u lange Stacheln. Membrane mit winzigen, doch gut sichtbaren, aber nicht in Reihen geord- 
neten Wiilsten bedeckt. An den Polen allenfalls auch einige grossere Wiilste sowie — besonders 
in den Vertiefungen zwischen den Zellen — eine kompaktere, granulierte Schleimhaut. Zellen 
lurch 1 bis 2 4 breite Liicken voneinander geteilt. — Wasserbliite, Teichgrund. 


112. Scenedesmus spinosus Chod. 


Die S. spinosus-Formen beschreibe ich nach meiner im Jahre 1960 veròffentlichten 
Auffassung (Nova Hedwigia, p. 182—185). 

Coenobien aus je zwei oder vier, 5,2 bis 11,0 Xx 2,0 bis 4,7 x grossen Zellen zusammen- 
gesetzt. Die auf den Polen stehenden schiefen Stacheln 3,0 bis 6,5 x lang; die auf den Rand- 
zellen zur Lingsachse senkrechten mittleren messen 1,7 bis 4,0 .. Die Zahl dieser Seitenstacheln 
variiert weitgehend zwischen folgenden Werten: 0—1; 1-1; 2—1: 2-2; 2-0. Alle Stacheln 
sind diinn und enden nadelspitz. Die spinosus-Formen sind von einer farblosen Schleimschicht 
bedeckt. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Die S. spinosus-Exemplare mit diinnen Stacheln sind an beiden Fundorten sehr selten. 


113. Scenedesmus spinosus Chod. var. crassispinosus Hortob. 


Coenobien zwei- oder vier-, sehr selten achtzellig: im letzteren Fall sind die Zellen im 
Thallus lings ihrer waagrechten Achse etwas abgewandt. Zellgròsse: 5,0 bis 9,2 x 1,6 bis 3,0 4. 
Die an den Polen befindlichen, schiefen Aussenstacheln sind besonders kréftig, dick und messen 
4,6 bis 7,3 4. Die Zahl der an den Seiten der Randzellen sichtbaren 1,0 bis 4,8 4 langen Stacheln 
ist variabel: 1-1; 2—-2; 3—3. An den Polen kònnen auch Zàhne, kleine Stacheln, 0,5 bis 2,0 4 
lang, erscheinen. Randstacheln stumpfendig. — Wasserbliite, Teichgrund. 
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Die var. crassispinosus fand ich erstmalig in den Buzsaker Fischteichen vor (1960, 
p. 362—363. Abb. 172—174). Seitdem kam sie auch aus Indien an das Tageslicht. Unter den 
asiatischen Exemplaren kommen auch etwas kleinere und groòssere vor. Auf Grund der drei 
Fundorte betrigt die Grosse der Zellen 5,0 bis 9,2 x 1,6 bis 3,2 4, die Randstacheln messen 
3,0 bis 7,3 4, die mittleren 1,0 bis 4,8 w. 

Diese Varietàt ist in Hanoi — im Verhiiltnis zu den diinnstacheligen spinosus-Exempla- 
ren — sehr héufig. 


114. Scenedesmus spinosus Chod. f. crassi-heterocaudatus Hortob. 


Coenobien aus zwei oder vier, 3,7 bis 7,0x 2,0 bis 3,0 x grossen Zellen gebildet. Die 
schiefstehenden îiusseren Stacheln — besonders jene in der einen Diagonale — sind sehr kréftig, 
stumpfendig, gebogen und messen 6 bis 7 4, die in der anderen Diagonale 3,5 bis 4,5 y. Auf der 
nach auswàrts gerichteten Seite der Randzellen 1 bis 4 gebogene, 1,7 bis 3,3 x lange Stacheln, 
ihre Zahl kann auch innerhalb des Coenobiums variieren. Liinge der kurzen Stacheln an den 
Polen 0,5 bis 2,0 «. — Wasserbliite, Teichgrund. 

Weicht von f. heterocaudatus Hortob. durch ihre sehr kréftigen, stumpfendigen Sta- 
cheln ab. 

Gehért zu den selteneren Formen. 


115. Scenedesmus spinosus Chod. var. bicaudatus Hortob. 


Die diinnstacheligen und spitzendigen Exemplare sind — mit den diekstacheligen ver- 
glichen — sowohl in der Wasserbliite wie auch im Schlamm des Teichgrundes auch unter den 
bicaudatus-Taxa selten. Von der hier beschriebenen Varietàt habe ich nur aus zwei, 6,0 bis 
9,0 x 2,0 bis 3,5 4 grossen Zellen bestehende Coenobien vorgefunden. Die in der einen Diagonale 
stehenden dusseren, gebogenen Stacheln sind 3,0 bis 6,5 x lang: die kiirzeren messen 1,0 bis 
4,3 4 und passen sich in ihrer Kriimmung immer jener der zusseren langen Stacheln an. — 
Wasserbliite, Teiechgrund. — An beiden Fundorten selten. 

Zahl der Seitenstacheln sehr variabel (0 bis 4). Es kommen sogar stachellose Exemplare 
vor, diese kinnen als Abnormitàt bzw. Ubergang zu den Taxa ohne Seitenstacheln aufgefasst 
werden. Die Stacheln variieren nicht nur in der Zahl, sondern auch in ihrer Linge. 


116. Scenedesmus spinosus Chod. var. bicaudatus Hortob. f. crassicaudatus Hortob. 


Die Coenobien umfassen zwei oder vier, 4,7 bis 9,0 x 1,5 bis 3,5 x grosse Zellen. Stacheln 
kréftig, die iusseren besonders dick, stumpfendig, 1,0 bis 5,4 x lang. Die in der einen Diagonale 
stehenden langen Stacheln messen 3 bis 8 4, die auf den Polen befindlichen 0,5 bis 2,8 x. 
Die Seitenstacheln sind nicht immer in derselben Ebene, sie passen sich der Biegung der langen 
Stacheln an; ihre Zahl und Linge ist sehr veriinderlich: 1-1; 1-2; 2-2: 2--3;3-3;3-4; 
2-4; 4_4; 4-5; 4-6. — Wasserblite, Teichgrund. 

Weicht von var. bicaudatus Hortob. durch ihre kréftigen und stumpfen Stacheln ab. 

Auch f. crassicaudatus Hortob. ist — iihnlich wie S. spinosus Chod. var. crassispinosus 
Hortob. — viel hiufiger als die diinnstachelige var. bicaudatus Hortob. 


117. Scenedesmus spinosus Chod. var. bicaudatus Hortob. f. hanoiensis Hortob. 


Kleine, vierzellige Coenobien von sehr kréftiger Stachelung. Zellgròsse 4,4 bis 5,0 x 1.6 
bis 2,0 x. Liinge der in der einen Diagonale stehenden, schiefen, gebogenen, das bicaudatus- 
Gepriige verleihenden Stacheln 6,0 bis 6,5 x. In der anderen Diagonale befinden sich auf den 
Randzellen — parallel zu ihrer Liingsachse — steife, 3,0 bis 3,8 x lange Stacheln, die sich mit 
fast stufenweisem Ubergang den Polen anschliessen. Stacheln von derselben Ausbildung und 
Liinge sind auch an den einem Pol der Zwischenzellen anzutreffen, an ihrem anderen Pol sitzt 
bloss ein 0,7 bis 1,0 4 langer Stachel. Auf der Aussenseite der Randzellen je zwei, gebogene 
und 3,2 bis 5,0 x lange Stacheln. Alle Stacheln stumpfendig. — Teichgrund; sehr selten. 

Weicht von den spinosus-Formen durch ihre in der Zellenlingsachse stehenden, stumpf- 
endigen und alterniert angeordneten Stacheln ab. 
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118. Scenedesmus pseudoarmatus Hortob. n. sp. 
Abb. 225 


Die nicht gebogenen Coenobien bestehen aus je vier, 9,0 bis 10,5 x 2,4 bis 2,7 4 grossen, 
gestreckten Zellen, von denen die mittleren etwas gròsser sind. Pole kuppelartig gewòlbt. 
Auf den Randzellen kriftige, gebogene, stumpfendige, einem siulenartigen Ansatz entsprin- 
gende, 8 bis 9 x lange Stacheln. Auf den Mittelzellen eine lings verlaufende Rippe, die an 
manchen Stellen unterbrochen sein kann. An den Polen auch stumpfe Zihne mòbglich. — 
Teichgrund. 

Die Zellen, Coenobien gleichen denen des armatus-Typs, weichen jedoch von diesen 
durch ihre kriftigen, stumpfendigen Stacheln mit breiter Basis ab. 


119. Scenedesmus pseudoarmatus Hortob. var. bicaudatus Hortob. n. var. 
Abb. 226 


Die Coenobien umfassen je vier, 13,0 bis 14,0 x 3,5 bis 4 4 grosse, gestreckte Zellen mit 
kuppelartig gewélbten Polen. Zellen gleich lang oder die mittleren etwas linger. Die nach 
ausw#rts gerichtete Wand der Randzellen ist gewòlbt. Die langen, schiefen Stacheln entwickeln 
sich nur in der einen Diagonale, entspringen einem halbkugelartigen Ansatz, sind nadelspitz 
und 10,7 bis 13,0 7 lang. An den Randzellen eine lingsgerichtete, zusammenhingende Warzen- 
reihe; ein gleiches Gebilde entwickelt sich auf den Mittelzellen nur in der Nàhe der Pole, die 1 
oder zwei Zihne tragen. Membrane iibrigens glatt. — Teichgrund. 

Weicht von der Grundform durch die halbe Zahl ihrer Randstacheln und unterschied- 
liche Rippenausformung ab. 


120. Scenedesmus Péesii Hortob. n. sp. 
Abb. 227 


Coenobien zwei- oder viergliedrig, Zellen 7,8 bis 8,0 x 2,2 bis 2,5 4 lang, gedriickt oval, 
beriihren sich mit etwa halber Kérperlinge, Pole stark gewòlbt. An den Polen der Randzellen 
je ein stumpfendiger 7,5 bis 8,0 4 langer Stachel, der zur Zellenliingsachse fast senkrecht steht, 
gebogen, sehr dick ist und einem sdiulenartigen Ansatz entspringt. Daneben und an den Enden 
der Mittelzellen 1 oder 2 kleine Zihne. Membrane glatt, Zellen in gleicher Hòhe, Coenobium 
nicht gebogen. — Teichgrund. 


121. Scenedesmus Péesii Hortob. var. bicaudatus Hortob. n. var. 
Abb. 228 


Habe bisher nur zweizellige Coenobien gefunden; Zellgròsse: 9,0 bis 9,5 x 2,8 bis 3,2 4. 
Linge der dicken, einem séiulenartigen Ansatz entspringenden, zur Zellenlingsachse fast oder 
ganz senkrechten, gebogenen, in der einen Diagonale stehenden Stacheln 9 x. In der anderen 
Diagonale nur je ein kleiner Zahn. — Teichgrund. 

Weicht vom Typ durch die halbe Zahl ihrer Stacheln ab. 


122. Scenedesmus pseudoopoliensis Hortob. n. sp. 
Abb. 229 und 230 


Bislang kamen nur Coenobien zum Vorschein, die je zwei, 11,3 bis 20,0 x 5,3 bis 7,0 # 
grosse Zellen der opoliensis-Form enthielten. An den auswàrts gerichteten Polen sehr breite, 
auf sàulenartiger Basis sitzende, schiefe oder aufwérts stehende, gebogene oder etwas gewellte, 
sehr kràftige und stumpfendige, 10,4 bis 16,0 u lange Stacheln. Membrane glatt oder ein wenig 
rauh. — Teichgrund. 

Steht der Alge S. opoliensis Richt. am nichsten, unterscheidet sich jedoch von dieser 
durch ihre an der Basis sehr breiten, dicken, stumpfendigen Stacheln. 
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123. Scenedesmus Soéi Mortob. f. granulatus Hortob. n. f. 
Abb. 231 


Die vorgefundenen Coenobien bestehen aus je zwei, 7,8 bis 10,4 Xx 3,8 bis 4,5 4 grossen 
Zellen. Stacheln stumpfendig, 2,8 bis 5,2 x lang, gerade oder gebogen und entspringen einem 
sîiulenartigen Ansatz. Membrane mit Reihen in gleichen Abstiinden voneinander angeordneter 
Frhebungen bedeckt. — Teichgrund. 

Weicht von der Grundform durch die in Reihen angeordneten Erhebungen ab. 


124. Scenedesmus columnatus Hortob. var. tropicus Hortob. n. var. 
Abb. 232 


In jedem Coenobium vier, 9,0 bis 11,6x 3,8 bis 4,3 x grosse Zellen. Auf den dusseren 
stark aufwàrts gerichtete, leicht gebogene, gewellte, stumpfendige und kréftige, 10,5 bis 14,5 4 
lange Stacheln mit siulenartiger Basis. Membrane mit Reihen flacher Wiilste bedeckt. Lings 
der Zellen zieht sich eine kriftige Rippe. An den Polen je ein Zahn méòglich. — Teichgrund. 
Weicht von der Grundform durch ihre Stachelstruktur und gutentwickelten Rippen ab. 


125. Scenedesmus columnatus Hortob. var. sexangulus Hortob. n. var. 
Abb. 233 


Habe bislang nur aus je zwei, 11,7 bis 12,5 x 3,7 bis 4,0  grossen, eckigen Zellen beste- 
hende Coenobien zu Gesicht bekommen. Stacheln gebogen, stumpfendig, gewòlbt, kràftig, 
einer breiten Basis entspringend, 12 bis 13 x lang. An den Polen je ein stumpfer Zahn. — 
Teichgrund. 

Weicht von der Grundform durch ihre eckigen Zellen, kriftigen und stumpfen Sta- 
cheln ab. 


126. Scenedesmus columnatus Hortob. var. bicaudatus Hortob. f. hanoiensis Hortob. n. f. 
Abb. 234 

Habe nur zweigliedrige, aus 10,4 bis 11,0x3,7 bis 3,9 4 grossen Zellen zusammen- 
gesetzte Coenobien vorgefunden. Die in der einen Diagonale sichtbaren, schiefen, gebogenen, 
kriftigen, stumpfendigen Stacheln sind 10,4 bis 11,0 x lang und entspringen einem sàulen- 
artigen Ansatz. Membrane mit Wulstreihen bedeckt. An den Polen 1 bis 2 Zihne. — Teich- 
grund. 

Weicht von var. bicaudatus durch ihre kràftigen, stumpfen und lingeren Stacheln ab. 

Conjugatophyceae 
127. Staurastrum perundulatum Grònbl. 


Zellgròsse samt den Armen: 23 bis 28x24 bis 30 4. Isthmus 5,0 bis 5,5 4 lang. — 
Wasserbliite, Teichgrund. 


128. Staurastrum sp. 


Zelldimension samt den Armen: 27 bis 31x16 bis 17 y. Isthmus 6 x lang. — Wasser- 
bliite, Teichgrund. 
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Brini a fc i Teichgrund 
Chlorococcales 
69. Scenedesmus ecornis ........ SIC CGII RANGO E OO GAIA “E 
70. Scenedesmus acuminatus f. globosus ................ 600000 A + 
71. Scenedesmus acuminatus var. elongatus .................60000% + SE 
72. Scenedesmus acuminatus f. tortuOSUus ..............000 00000 + 
73. Scenedesmus tetradesmiformis ......... IIOGIO TOGNI TOO lane + Sa 
74. Scenedesmus wisconsinensis ................ SCOLO CROIGoRo ana: i + 
75. Scenedesmus polyglobulus f. granulatus ...................... È + ES 
76. Scenedesmus denticulatus f. granulatus ............. CURO SIOE + -L 
77. Scenedesmus intermedius ........ SOLIATO IAC aria + 
78. Scenedesmus graciosus ................ RE CO LATO deco CRICRAAO + 
79. Scenedesmus splendidus .............. COSCIONI RARAT Sa SE 
80. Scenedesmus Lefevrii ............. IGO ATO TA SADICO ST Dil 
81. Scenedesmus armatus ...... ua SCORRE CICCIO IO avan | 
82. Scenedesmus armatus var. boglariensis f. crassicaudatus ....... aa + Sla 
83. Scenedesmus armatus var. crassi-heterocaudatus ...... OR CIIAO + St 
84. Scenedesmus dispar var. costatus f. crassispinosus ............. ci 
85. Scenedesmus dispar var. costato-granulatus .......... Eolie + + 
86. Scenedesmus dispar var. costato-granulatus f. duplex ........ OSO + + 
87. Scenedesmus dispar var. SCUTatus .........0-.c000 00000 RICTAIIO 215 
88. Scenedesmus Kozmae ...... SOON RR sian Se . + 
89. Scenedesmus quadricauda f. crassiaculeatus .................. SS E + 
90. Scenedesmus quadricauda var. obtusospinosus ............. ESE + E 
91. Scenedesmus quadricauda var. crassicaudatus ............... a + 
92. Scenedesmus quadricauda var. crassicaudatus f. granulatus ...... + 
93. Scenedesmus quadricauda var. cornuto-granulatus ........... RIE + 
94. Scenedesmus quadricauda var. mirificus f. deflexus ....... narrare + 
95. Scenedesmus maximus .................. CR nia + 
96. Scenedesmus maximus f. granulatus .................. ustica i a + 
97. Scenedesmus ellipsoideus f. hanoiensis ................ sesta + 
98. Scenedesmus opoliensis ......... 3 em ariaa IRR A RE TOO + SL 
99. Scenedesmus opoliensis f. deflexus ....... CORRO OTO LARE + 
100. Scenedesmus opoliensis var. bicaudatus ........ SORRISO . ct + 
101. Scenedesmus opoliensis var. brevicaudatus ....... reni + 
102. Scenedesmus opoliensis var. mononensis .......... mecenate FORIO + + 
103. Scenedesmus opoliensis f. granulatus ..... DO A OE RAnOO + + 
104. Scenedesmus opoliensis f. heterogranulatus ....... arteria ce + 
105. Scenedesmus opoliensis var. lenticulatus ........... ARTO GGRdO + + 
106. Scenedesmus opoliensis var. crassicaudato-granulatus .......... dC + + 
107. Scenedesmus opoliensis var. cornuto-granulatus ......... SOTA DE 
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Teichgrund 


Scenedesmus carinatus f. granulatus .........1 0000 
Scenedesmus carinatus var. hanoiensis LL... iii iiiiiirene 
Scenedesmus decorus var. bicaudato-granulatus f. crassispinosus . . 
SNCRTIACIASTAUS: OFTLOEUB {iS O ae 
ISCETTOGeSmUus! SDINOIUS' 0 qa 
Scenedesmus spinosus Var. CPASSISPINOSUS .LLL° iii 
Scenedesmus spinosus f. crossi-heterocaudatus ................. 
Scenedesmus spinosus var. bicaudatus ........................ 
Scenedesmus spinosus var. bicaudatus f. crassicaudatus ......... 
Scenedesmus spinosus var. bicaudatus f. hanoiensis ............ 
SCenedesmus DICUUOATTAGIUE si ri ana nata 
Scenedesmus pseudoarmatus var. bicaudatus ..............06%.. 
jScenedesmua-Pocsii netto amino 
Scenedesmus Pécsii var. bicaudatus ...................000000 
Scenedesmus pseudoopoltansit «02. vci 
Scenedesmus':S00k fi granulatus vivo dado 
Scenedesmus columnatus var. tropicus .............e 
Scenedesmus columnatus var. sexangulus ..................... 
Scenedesmus columnatus var. bicaudatus f. hanoiensis .......... 
Conjugatophyceae 

Staurastrum: perundulatumti ><a 


DirdUrastrum: AD: (odio ian ne 


+ 


++++++ 


++++t+t+t+t+t+t+t+t+++t+++++ 


++ 


Von den Scenedesmen fallen mit ihrer mannigfaltigen Gestalt besonders 
die von opoliensis-Typ auf. Nach ihnen sind quadricauda und dispar die 
abwechslungsreichsten Taxa. Fiir die Wissenschaft erwiesen sich von den 
Scenedesmen 4 Arten, 12 Varietàten und 14 Formen als bisher unbekannte 


Organismen. 
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Abb. 132. Scenedesmus ecornis 

Abb. 133 bis 135. Scenedesmus acuminatus f. globosus 
Abb. 136. Scenedesmus acuminatus var. elongatus 
Abb. 137. Scenedesmus acuminatus f. tortuosus 
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Abb. 138. Scenedesmus wisconsinensis 
Abb. 139 und 140. Scenedesmus acuminatus var. elongatus 
Abb. 141. Scenedesmus wisconsinensis 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


53 


T. HORTOBAGYI 


Abb. 142. Scenedesmus tetradesmiformis 

Abb. 143 bis 149. Scenedesmus polyglobulus f. granulatus 
Abb. 150. Scenedesmus acuminatus var. elongatus 

Abb. 151 und 152. Scenedesmus denticulatus f. granulatus 
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Abb. 153 und 154. Scenedesmus intermedius 
Abb. 155. Scenedesmus graciosus 

Abb. 156. Scenedesmus splendidus 

Abb. 157 und 158. Scenedesmus Lefevrii 
Abb. 159. Scenedesmus armatus 


164 
Abb. 160. Scenedesmus armatus var. boglari- 
ensis f. crassicaudatus 
Abb. 161. Scenedesmus armatus var. crassi- 
heterocaudatus 
Abb. 162 bis 164. Scenedesmus dispar var. 
costatus f. crassispinosus 
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Abb. 165 bis 180. Scenedesmus dispar var. costato-granulatus 
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Abb. 181 Sund 182. cenedesmus dispar var. costato-granulatus f. duplex 
Abb. 183. Scenedesmus dispar var. scutatus 

Abb. 184. Scenedesmus Kozmae 

Abb. 185. Scenedesmus quadricauda f. crassiaculeatus 

Abb. 186. Scenedesmus quadricauda var. obtusospinosus 

Abb. 187. Scenedesmus quadricauda var. crassicaudatus 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1669 


57 


T. HORTOBAGYI 


58 


i GNSIOINDO 
ic ® o 000 


voesoeoe 


a) 


è 
Di 
5, 


191 


190 


92 


1 


v 
8 $ 
sea 
S$ 
lede] 
Ss 
3 
A 
So so & 
HSE 
o 33 
gres 
Sh. 
334 
S 
Ù 8 
BS 


crassicau 


icauda var. 
miri 


HE E 
PS > 
CIC 
è 
Ss _Se 
E D- 
oso 
LIRE 
[= 
desta 
Sas 
BSTER 
SS 
n 9% 
EHE È 
ES 
CESSI 
STI 
53 5È 
St è è 
nEnD 
5 

Sana 
CIS 
mas 


Abb 
Abb 
Abb 
Abb 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


Abb. 193. 
Abb. 194. 
Abb. 195. 
Abb. 196. 
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Scenedesmus maximus f. granulatus 
Scenedesmus ellipsoideus var. hanoiensis 
Scenedesmus opoliensis 

Scenedesmus opoliensis f. deflexus 
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Abb. 197. Scenedesmus opoliensis var. bicaudatus 
Abb. 198. Scenedesmus opoliensis var. brevicaudatus 
Abb. 199 bis 203. Scenedesmus opoliensis var. mononensis 
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Abb. 204. Scenedesmus opoliensis f. granulatus 
Abb. 205. Scenedesmus opoliensis f. heterogranulatus 
Abb. 206 und 207. Scenedesmus opoliensis var. lenticulatus 
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Abb. 208 und 209. Scenedesmus opoliensis var. 
Abb. 210 und 211. Scenedesmus opoliensis var. 
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Abb. 212 und 213. Scenedesmus opoliensis var. cornuto-granulatus 
Abb. 214 bis 217. Scenedesmus carinatus f. granulatus 
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219 bis 221. Scenedesmus decorus var. bicaudato-granulatus f. crass 
. 222. Scenedesmus ornatus 


218. Scenedesmus carinatus var. hano 
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Abb. 223 und 224. Scenedesmus ornatus 
Abb. 225. Scenedesmus pseudoarmatus 


Abb. 226. Scenedesmus pseudoarmatus var. bicaudatus 
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Abb. 227. Scenedesmus Pécesii 

Abb. 228. Scenedesmus Péesii var. bicaudatus 

Abb. 229 und 230. Scenedesmus pseudoopoliensis 

Abb. 231. Scenedesmus Soi f. granulatus 

Abb. 232. Scenedesmus columnatus var. tropicus 

Abb. 233. Scenedesmus columnatus var. sexangulus 

Abb. 234. Scenedesmus columnatus var. bicaudatus f. hanoiensis 
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Diagnosen 


Scenedesmus polyglobulus Hortob. f. granulatus Hortob. n. f. 

Cellulae 7—9,6 x 2,8—5 4, in polis verrucae plures majores, sparse etiam forte remotius. 
Partes ceterae membranae seriebus verrucarum minorum coopertae. — Flos aquae; 
in fundo. 

A typo verrucis magnis polaribus magis depressis seriebusque verrucarum membranae 
differt. 

Scenedesmus armatus Chod. var. boglariensis Hortob. f. erassicaudatus Hortob. n. f. 
Cellulae 8—11x3—3,4 x, costa longitudinali crassa instructae. In polis dentes 1-2, cca. 
1 « longi. Spinae crassae obtusaeque cellularum extimarum 7--10,4 4 longae. — Flos 
aquae; in fundo. 

A var. boglariensi Hortob. spinis crassis, obtusis distinetus. 

Scenedesmus armatus Chod. var. erassi-heterocaudatus Hortob. n. var. 

Cellulae 8—9,5 x 3,2—3,6 x. Spinae extimae versus cellulas valde inclinatae, eximie crassae, 
obtusae; secundum unum diagonalem 6,7—7,5 , secundum alterum 4,5-—5  longae. 
Costae crassae, prominentes. In polis forte 1-2 dentes. — Flos aquae; in fundo. 

Var. boglariensi Hortob. proximus, ab eo spinis valde crassis, longitudine disparibus, 
costisve crassis distinetus. 

Scenedesmus dispar Bréb. var. costatus Hortob. et Németh f. crassispinosus Hortob. n. f. 
Cellulae plus-minus alternantes 9-13 x3—5,2 4, secundum axem longitudinalem circulo 
crasso instructae. Spinae longiores cellularum extimarum obtusae 2—4 wu, ceterae 1—1,6 x 
longae; spinae omnes crassae, valde firmae. — In fundo. 

A var. costato Hortob. et Ném. parvitate, spinis crassioribus, imparibus, multo magis 
evolutis distinetus. 


. Scenedesmus dispar Bréb. var. costato-granulatus Hortob. f. duplex Hortob. n. f. 


Cellulae 11,7—15x5—7,5 4. Spinae extrorsae, digitiformiter curvatae, obtusae crassaeque 
3-4 p, ceterae 0,7—2 x longae, in unoquoque polo 2, vel plures. Series 2—2 verrucarum 
ceteris crassiores; nonnunquam tantum vix evolutae. — Flos aquae; in fundo. 

A var. costato-granulato Hortob. seriebus 2-2 verrucarum majorum distinetus. 


. Scenedesmus dispar Bréb. var. scutatus Hortob. n. var. 


Cellulae 12-14 x 5,3—5,8 /, in medio serie una verrucarum plus-minus continua, spinis 
extrorsis inclinatis, obtusis crassisve 3-4 x longis instructae. Spinae polorum 1--1,3 
longae. Membrana incrassatione laterali scutelliformi instructa, secus levis. — In fundo. 
A typo spinis crassis, serie verrucarum longitudinali atque inerassatione laterali scutelli- 
formi differt. 

Scenedesmus quadricavda (Turp.) Bréb. var. mirificus (Hortob.) Uherkov. 

f. deflexus Hortob. n. f. 

Cellulae 9—10,5x3—4 x. Spinae crassae obtusaeve cellularum extimarum omnino ad 
cellulas inelinatae, 7—8 x longae. Membrana seriebus verrucarum cooperta, flavida.. - 
In fundo. 

A var. mirifico (Hortob.) Uherkov. spinis crassis, obtusis, ad cellulas inclinatis differt. 


. Scenedesmus maximus (W. et W.) Chod. f. granulatus Hortob. n. f. 


Coenobia parum arcuata cellulis 36—39x 11-14 u magnis. Spinae obliquae, arcuatae, 
obtusae, basi dilatatae, 20-22 x longae. Membrana seriebus verrucarum parvarum 
cooperta. In vicinitate spinarum verrucae majores nonnullae. — Flos aquae. 

A typo membrana granulata verrucisque majoribus in vicinitate spinarum dispositis 
distinetus. 

Scenedesmus ellipsoideus Chod. var. hanoiensis Hortob. n. var. 

Cellulae 7,8-8,5x3,4—3,7 4. Spinae crassae, obtusae, undulatae, 9—10,8 x longae. 
In polis 1--1 dens crassus obtususque. In fundo. 

Proximus f. flagellispinoso Uherkov., ab eo spinis crassis, obtusis polorum differt. 
Scenedesmus opoliensis Richt. f. deflexus Hortob. n. f. 

Cellulae 13—13,7x5,5—6 w. Spinae extimae crassae obtusaeque alterae ad alteras valde 
inclinatae, paene inter se contingentes, 10-12 x longae. In polis juxta spinas 1-1 verruca. 
— In fundo. 

A typo spinis differt. 

Scenedesmus opolieusis Richt. var. brevicaudatus Hortob. n. var. 

Cellulae 17—18,5x7—8 4. Spinae obliquae, rectae vel parum arcuatae, crassae, obtusae, 
8,5—9 4 longae. — In fundo. 

A typo spinis brevibus, crassis obtusisque et absentia dentium parvorum. distinetus. 
Scenedesmus opoliensis Richt. f. heterogranulatus Hortob. n. f. 

Cellulae 15,6—17x5—5,3 4. Spinae crassae cellularum extimarum 10,5—12,5 x longae 
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Membrana seriebus verrucarum parvarum cooperta, inter illas et in polis granula nonnulla 
majora hemisphaerica. — Flos aquae. 

Proximus f. granulato Hortob., ab eo verrucis magnitudine imparibus differt. 
Scenedesmus opoliensis Richt. var. lenticulatus Hortob. n. var. 

Cellulae 15-26 x7-—11 4. Spinae cellularum extimarum ad basin eximie crassae, 9,5—15,6/ 
longae. In membrana granula magna, lentiformia, depressa, remote irregulariterve dispo- 
sita. — Flos aquae; in fundo. 

A typo granulis magnis lentiformibus differt. 


Scenedesmus opoliensis Richt. var. crassicaudato-granulatus Hortob. n. var. 

Cellulae 10,4-15x4,5—5,4 4. Spinae extimae obtusae, 10—17 x longae. Membrana 
seriebus verrucarum minorum cooperta. In polis forte 1—1 dens parvus. — Flos aquae; 
in fundo. 


Proximus f. granulato Hortob., ab eo verrucis crassioribus spinisque extimis crassis, obtusis 
distinetus. 

Scenedesmus opoliensis Richt. var. cornuto-granulatus Hortob. n. var. 

Cellulae 11,7—15,6x3,5—5 4. Spinae cellularum extimarum valde crassae, basi polis 
extimis plane coalescentes, forma valde variabiles, 13—18 x longae. Membrana seriebus 
verrucarum parvarum cooperta. In polis granula nonnulla multo majora. — In fundo. 
A typo membrana granulata, granulis majoribus polorum et spinis corniformibus dis- 
tinctus. 

Scenedesmus carinatus (Lemm.) Chod. var. hanoiensis Hortob. n. var. 

Cellulae 14,5—15,6 x 3,6—5,2 4, costis longitudinalibus non semper continuis instructae. 
In cellulis extimis spina obtusa, crassa, basi lentiformiter dilatata, 9—10,5 x longa. In 
polis 1—2 dentes obtusi. — In fundo. 

A typo spinis et dentibus obtusis polorum differt. 

Scenedesmus decorus Hortob. var. bicaudato-granulatus (Hortob.) Uherkov. 

f. crassispinosus Hortob. n. f. 

Cellulae 11--13,5x3,2—4,3 , in medio earum series una longitudinalis granulorum 
majorum, saepe costam continuam, margine undulatam efformantium. Spinae obtusae, 
crassae, secundum unum diagonalem tantum efformatae, 8—12,5 x longae. Membrana 
seriebus granulorum depressorum, minorum vel majorum ornata. In polis forte dentes 
parvi. — In fundo. 

A var. bicaudato-granulato Hortob. spinis crassis differt. 

Scenedesmus pseudoarmatus Hortob. n. sp. 

Cellulae elongatae, 9—10,5x2,4—2,7 4, mediae parum majores; poli late rotundati. 
Coenobium non arcuatum. In cellulis extimis spinae crassae, arcuatae, obtusae, basi 
columniformes, 8-9 x longae. In cellulis mediis costa longitudinalis, in nonnullis locis 
forte interrupta. In polis forte etiam dentes obtusi. — In fundo. 

Planta nostra ad typum y)armatus« pertinet, ab eo spinis crassis, obtusis, ad basin dilatatis 
differt. 

Scenedesmus pseudoarmatus Hortob. var. bicaudatus Hortob. n. var. 

Cellulae 13—14x3,5—4 4. Spinae longae, obliquae, secundum unum diagonalem tantum 
evolutae, ad basin hemisphaerice incrassatae, obtusae, 10,7—13 x longae. In polis 1 vel 
2 dentes. — In fundo. 

A  typo spinis extimis numero dimidio minoribus distinetus. 

Scenedesmus Péesii Hortob. n.sp. 

Cellulae depresse ovales, in eadem altitudine dispositae, cca. dimidio longitudinis sese 
attingentes, 7—8 x 2,2— 2,5 4, polis valde rotundatis, coenobium non arcuatum efforman- 
tes. In polis cellularum extimarum 1—1 spina curvata, ad axem longitudinalem cellularum 
paene directo disposita, valde crassa, ad basin columniformiter efformata, obtusa, 7,5—8 « 
longa. Juxta eas atque in polis cellularum mediarum 1 vel 2 dentes parvi. — In fundo. 
Scenedesmus Péesii Hortob. var. bicaudatus Hortob. n. var. 

Cellulae 9—9,5x 2,8—3,2 4. Spinae secundum unum diagonalem tantum efformatae, 
9 4 longae, sed caeterum illis typi congruentes; secundum alterum diagonalem 1—1 dens 
parvus. — In fundo. 

A typo dimidio numero spinarum differt. 

Scenedesmus pseudoopoliensis Hortob. n. sp. 

Cellulae 11,3—20x5,3—7 #, illis Sc. opoliensis Richt. forma similes. In polis cellularum 
extimarum spinae valde latae, ad basin columniformes, obliquae vel paene extrorsae, 
arcuatae, vel parum undulatae, valde crassae, obtusae, 10,4—16 x longae. Membrana levis, 
vel parum aspera. — In fundo. 

Proximus Sc. opoliensi Richt., ab eo spinis differt. 
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Scenedesmus Sodi Hortob. f. granulatus Hortob. n. f. 

Cellulae 7,8—10,4x 3,8—4,5 4. Spinae obtusae, 2,8 —5,2 4 longae, ad basin columniformes. 
Membrana seriebus verrucarum ab invicem regulariter distantium cooperta. — In fundo. 
A typo verrucis membranae distinctus. 


. Scenedesmus columnatus Hortob. var. tropicus Hortob. n. var. 


Cellulae 9—11,6 x 3,8—4,3 4, costa longitudinali instructae. Spinae cellularum extimarum 
valde erectae, obtusae, crassae, 10,5—14,5 u longae, ad basin columniformes. Membrana 
seriebus verrucarum depressarum cooperta. Poli forte 1-1 dente instructi. — In fundo. 
A typo forma spinarum et costis bene evolutis distinetus. 


. Scenedesmus columnatus Hortob. var. sexangulus Hortob. n. var. 


Cellulae 11,7—12,5x3,7—4 4, angulatae. Spinae arcuatae-inclinatae, obtusae, crassae, 
ad basin dilatatae, 12—13 4 longae. In polis 1-1 dens obtusus. — In fundo. 

A typo cellulis angulatis, spinisque crassis, obtusis differt. 

Scenedesmus columnatus Hortob. var. bicaudatus Hortob. f. hanoiensis Hortob. n. f. 
Cellulae 10,4—11x3,7—3,9 4. Spinae secundum unum diagonalem dispositae crassae, 
obtusae, 10,4—11 x longae, ad basin columniformes. Membrana seriebus verrucarum 
cooperta. In polis 1-2 dentes. — In fundo. 

A var. bicaudati Hortob. spinis crassis, obtusis longioribusque distinetus. 
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DIE ANFALLIGKEIT VON CHENOPODIUM 
AMARANTICOLOR COSTE ET REYN. GEGENÙBER 
DEM KARTOFFEL-Y-VIRUS IM HINBLICK 
AUF DIE BLATTSEQUENZ 


Von 


J. HorvATH 


FORSCHUNGSINSTITUT FÙR PFLANZENSCHUTZ, BUDAPEST 


(Eingegangen am 25. September 1968) 


Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. is known to be susceptible to different 
plant viruses and to react to infection with most viruses with local lesions which can 
be used in quantitative work. In the present paper experiments are described which 
were carried out to ascertain the susceptibility to potato virus Y of Chenopodium 
amaranticolor leaves at different insertions. It has been shown that upon infection with 
the same inoculum of potato virus Y the number of local lesions gradually decreases 
from the bottom to the top of the plants. The number of local lesions per unit leaf area 
at the 5— 6!" insertion of Chenopodium plants in the 14- and 18-leaf stages was approxi- 
mately sevenfold as much as that on leaves at the 13-14 and 17—18 leaf insertions, 
respectively. 

It may be suggested that this gradual decrease in susceptibility of Chenopodium 
plants in the apical direction is due to a gradually descreasing number of ectodesmata 
in the apical direction, and/or to a higher inhibitor content of apical leaves. 


Einleitung 


Unter den Chenopodium-Arten ist das virophile Chenopodium amaranti- 
color Coste et Reyn. eine besonders wichtige Testpflanze. Gemiss unseren 
gegenwirtigen Kenntnissen ist diese Art fiir mehr als fiinfzig Viren anfiillig 
und eignet sich als Filterpflanze zur Trennung einzelner Viren (vgl. HoLLINGS 
1956, 1957a, b, 1959, 1966, BenneTT und TANRISEVER 1957, BRrIERLY und 
SmirH 1957, Harrison 1957, 1958, SmirH 1957, BroADBENT und HEATHCOTE 
1958, RoLaND und TaHon 1961, CHENULU und THornBERRY 1962, GoopINnG 
und HewrrTt 1962, HorvATtH 1962, 1964, 1967c, 1968, ALLen 1963, Dias 
1963, ScamELZER 1963a, b, GeroLA et al. 1964, THORNBERRY und PHILLIPPE 
1964, UPRETTI et al. 1964, Bovey und PeLET 1965, CropLey 1965, DE Bokx 
1965, KAssanIS und Sutic 1965, LeRoczky 1965, REFATTI et al. 1965, SAROS- 
PATAKI 1965, VurtTENEZ 1965, GIBBS et al. 1966, THorNnBERRY 1966, Som- 
MEREyYyNS 1967, VuLit und HunnIius 1967, KLINKowsKI 1968 u. a.). 

Bei der Bestimmung des Verdiinnungsendpunktes verschiedener Viren 
(Gurkenmosaik-Virus [cucumber mosaic virus], Tabakmosaik-Virus [tobacco 
mosaic virus], Kartoffel-X-Virus [potato virus X], Anemonemosaik-Virus [ Ane- 
mone mosaic virus], Bronzfleckenkrankheit der Tomate [tomato spotted with 
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virus] u. a.) wurde festgestellt, dass Chenopodium amaranticolor sich auch zu 
quantitativen Untersuchungen eignet (vgl. HoLLincs 1956). Nach unseren 
Versuchen ist die Pflanze nicht nur fiir die sog. C- und Normal-Stimme des 
Kartoffel-Y-Virus (potato virus Y [vgl. HoLLinGs 1956]), sondern auch fiir 
die Tabakrippenbriune- und Anomalen-Stimme des Virus anfàllig. Im allge- 
meinen erscheinen die Symptome 5—7 Tage nach der Impfung. Es entstehen 
kleine Lokallisionen, die spàter, nach etwa zwei Wochen eine Grésse von 
2—3 mm erreichen. Bei stindig hohen Gewzchshaustemperaturen (min. 28° C, 
max. 38° C) kann die Gròsse der Lokallisionen sogar 0,5 cm erreichen (Abb. 1C). 

Wiihrend einer unserer friiher durchgefihrten, bisher nicht publizierten 
quantitativen Versuchsarbeiten beobachteten wir, dass die Blitter (Blatt- 
stufen im verschiedenen Entwicklungsstadium) der Chenopodium amaranti- 
color-Pflanzen unterschiedlich auf Infektionen durch das Kartoffel-Y-Virus 
reagierten. Diese unsere Beobachtung stand mit der in der Virusforschung 
schon lange bekannten Erscheinung im Finklang, wonach junge Blàtter der 
einzelnen Pflanzen fiir bestimmte Viren weniger anfàillig sind, als altere Blatter 
derselben Pflanze. Versuchsergebnisse von KirALY und PozsAR (1964) wie 
auch von PozsAr und KirALy (1965) weisen ebenfalls darauf hin, dass Blatter 
unterschiedlichen Alters von Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi-nc in verschie- 
dener Stàrke auf die Tabakmosaik-Virus-Impfung reagierten. Die erste exakte, 
quantitative Arbeit wurde auf Grund der Versuche von KònRLER (1966) 
bekannt. Er stellte fest, dass die Anfalligkeit der Nicotiana glutinosa L.-Blatter 
(Blattstufen) fiir das Tabakmosaik-Virus von unten nach oben logarithmisch 
abnimmt. Wir gelangten zu zihnlichen Versuchsergebnissen (HorvATH 1969), 
nachdem wir gegeniber dem Tabak-Blauschimmel (Peronospora tabacina 
Adam) resistente Nicotiana tabacum L. cv. Hick-Fixed-A2-426-Pflanzen mit 
dem sog. »Ul«-Stamm des Tabakmosaik-Virus (vgl. SteGEL und WiLDpMAN 1954) 
beimpft hatten. 

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Anfalligkeit verschiedenaltriger 
Blatter von Chenopodium amaranticolor gegeniiber dem Kartoffel-Y-Virus 
berichtet. 


Material und Methoden 


In unseren Versuchen wurden Chenopodium amaranticolor-Pflanzen, welche sich in 
verschiedenen Entwicklungsstadium befanden, mit dem Gemisch von vier Stimmen des 
Kartoffel-Y-Virus beimpft (vgl. HorvATH 19662, b, 1967a, b). Vor der Impfung entfernten 
wir die ersten (unteren) vier Blitter der Chenopodium-Pflanzen, da unter diesen die ersten 
zwei granzrandigen und die ersten zwei gekerbten Blitter sehr klein und zur Impfung unge- 
eignet waren. Ferner erschien die Entfernung der ersten vier Laubblitter — auf Grund unserer 
friiheren Erfahrungen — auch aus dem Grunde notwendig, weil diese Blatter nach der Impfung 
oft bereits vor dem Erscheinen der Lokallisionen abfielen. Die Impfungen wurden mit unver- 
diinntem, infektiòsem Presssaft aus Nicotiana tabacum L. cv. Samsun-Pflanzen nach Karborund- 
Zugabe (500 mesh) vorgenommen. Nach der Inokulation bespritzten wir die Chenopodium- 
Pflanzen mit Wasser. Die Grosse der geimpften Blatter wurde mit dem OTT-Kompensations- 
Planimeter (Nr. 19) festgestellt. 
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Ergebnisse und Diskussion 


Unsere Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen- 
gefasst. In Tab. 1 ist die Virusanfàlligkeit pro Blattstufe der im 14-Blatt- 


Tabelle 1 


Die Anfùlligkeit der Blitter von Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. 
gegeniiber dem Kartoffel-Y-Virus in Abhingigkeit von ihrer Sequenz am Spross 
(18-Blattstadium) 


ida, A “ue a" Anfalligkeit*** 
| Lokallàsionen 
s—_ 6* 119,53 2076 | 17,3 
1-8 214,22 3455 16,5 
9-10 243,10 3712 15,2 
11-12 261,89 2747 10,4 
13-14 247,50 1881 7,6 
15-16 154,92 931 6,0 
17—18** 47,40 124 2,6 


* ilteste Blatter, ** jiingste Blitter, *** Anzahl der Lokallisionen je cm?. 


Tabelle 2 


Die Anfùlligkeit der Blétter von Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. 
gegeniiber dem Kartoffel-Y-Virus in Abhingigkeit von ihrer Sequenz am Spross 
(14-Blattstadium) 


Blattgrisse Anzahl 
Blattstufen aa rotadironen | Ariete 
5— 6* 153,42 | 2896 | 188 
T= è 131,69 | 1643 12,4 
9-10 142,94 | 1132 7,9 
11-12 115,57 596 5,1 
13—14** 30,94 111 3,5 


*te and = sieho Tabelle DL, 


stadium befindlichen Chenopodium-Pflanzen dargestellt werden. Als Mass fiir 
die Anfàlligkeit diente die Anzahl der Lokallisionen je cm? Blattfliche. Auf 
Grund beider Tabellen ist feststellbar, dass die verschiedenen Blattstufen 
der Chenopodium-Pflanzen eine unterschiedliche Anfàlligkeit fiir das Kartoffel- 
Y-Virus aufwiesen. Die in den zwei Tabellen aufgefiihrten Daten zeigen einige 
numerische Abweichungen. Diese sollten aus der natiirlichen Variation erklàrt 
werden. In diesem Zusammenhang sollte man die Versuchsergebnisse beriick- 
sichtigen, die iiber den Zusammenhang zwischen der Ektodesmenzabl und der 
Virusanfàlligkeit (Zeca und Vocr-K6nNE 1956, Brants 1964, THOMAS und 
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FuLToNn 1968) sowie iber die Ektodesmenzahl beeinflussenden Faktoren erar- 
beitet wurden (LAMBERTZ 1956). In unseren Versuchen nahm die Virusanfàillig- 
keit der Blitterstufen der Chenopodium-Pflanzen von unten nach oben graduell 
ab. Diese Tendenz kann in beiden — zeitlich und in den Pflanzenpopulationen 


ebenfalls unterschiedlichen — Versuchen mit Sicherheit erkannt werden (Tab. 1 
und 2, Abb. 1A und B). 


Abb. 1. Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. infiziert mit dem Kartoffel-Y-Virus 

(potato virus Y). Lokallisionen 12 Tage nach der Beimpfung. A: Fin Blatt aus der Blattstufe 

fiinf und B: Ein Blatt aus der Blattstufe achtzehn. C: Lokallisionen bei einer gleichméssig 
hohen Gewichshaustemperaturen (min 28°C und max 38°C) 


Avusser der Beriicksichtigung enger Beziehung zwischen der Anzahl der 
Ektodesmen und der Virusanfàlligkeit — die in einer neueren Arbeit auch 
von THomas und FuLton (1968) nachgewiesen wurde — kann sich die Frage 
erheben, ob die geringere Virusanfàlligkeit bzw. hòhere Virusresistenz der 
jingeren, eine gròssere Anthozyanmenge enthaltenden Blatter, im Gegensatz 
zur héheren Virusanfalligkeit der weniger, oder gar kein Anthozyan enthal- 
tenden ilteren Blatter, nicht mit der bekannten Virushemmaktivitàt der 
Anthozyane korreliert. Unter den Chenopodium-Arten besitzt Chenopodium 
amaranticolor bekanntlich einen hohen Hemmstoffgehalt (vgl. BLASZCZAK 
et al. 1959, THomson und PeppIie 1965, HorLinc 1966, YosHir und SAKO 
1967 u. a.). Bis jetzt fehlen Angaben dariiber, dass Hemmstoffgehalt der 
physiologisch unterschiedlichen Blitter von Chenopodium amaranticolor ver- 
schieden ist. Dieses erscheint jedoch keinesfalls ausgeschlossen, da bekannt 
ist (vgl. ScameLzER 1967), dass der Hemmstoffgehalt nicht nur von den 
susseren Umweltbedingungen (z. B. Lichtintensitàt), sondern auch vom Alter 
der Pflanzenorgane abhingt. Die unterschiedliche Virusanfàlligkeit der ver- 
schiedenen Blattstufen von Chenopodium amaranticolor kann, auf Grund unse- 
rer gegenwàrtigen Kenntnissen, vermutlich mit der gegen den apikalen Teil 
der Pflanze allmihlich abnehmenden Ektodesmenzahl bzw. mit dem hòheren 
Hemmstoffgehalt der apikalen Blatter der Pflanze erklirt werden. Die Ursache 
der Erscheinung wird unsererseits weiter untersucht. 
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Zusammenfassung 


Die verschiedenen Blattstufen von Chenopodium amaranticolor-Pflanzen, 
welche fir zahlreiche Pflanzenviren anfillig und zu quantitativen Unter- 
suchungen geeignet sind, reagierten unterschiedlich auf Infektionen durch 
das Kartoffel-Y-Virus. Anhand von Versuchsergebnissen kann festgestellt 
werden, dass die Virusanfàlligkeit (= Zahl der Lokallisionen je em?) der 
einzelnen Blattstufen — die Anzahl der Lokallisionen beriicksichtigend — 
von unten nach oben graduell abnimmt. Die Virusanfàilligkeit der 5. bis 6.-Blatt- 
stufe der Chenopodium-Pflanzen im 18-Blattstadium ist beinahe sieben- 
fach hòher, als die Virusanfàlligkeit der 13. bis 14. bzw. 17. bis 18.-Blattstufe. 
Die differenzierte Virusanfàlligkeit der verschiedenen Blattstufen bei Cheno- 
podium amaranticolor kann auf Grund unserer gegenwirtigen Kenntnissen 
vermutlich mit der gegen die apikalen Teile der Pflanze abnehmenden Ektodes- 
menzahl bzw. mit dem héheren Hemmstoffgehalt der apikalen Blatter erklàrt 
werden. 
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INCORPORATION OF RADIOCARBON LABELLED 
URACIL- AND THYMINE-ANALOGUES 
INTO THE DNA OF BEAN LEAF TISSUES 


By 


L. HorvATtH, Gy. MaroLcsy and B. I. PozsArR 


(ISOTOPIC INSTITUTE OF HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES, 
RESEARCH INSTITUTE FOR PLANT PROTECTION, BUDAPEST, HUNGARY) 


(Received August 7, 1968) 


The incorporation of !4C-labelled pyrimidine base analogues into DNA fraction 
of bean leaf tissues was compared with the incorporation-rate of labelled thymine. 
2-Thiouracil is accumulated in DNA to a surprisingly great extent, in contrary to the 
small intensity of incorporation of 6-azathymine. 6-azauracil and 6-methyluracil 
(pseudothymine) are accumulated in the DNA fraction almost at the same rate. 6-me- 
thyluracil and 6-azauracil are more extensively incorporated into leaf tissues DNA 
than 6-azathymine, owing to a steric configuration similar to thymine. 

In an earlier communication [3] it has been reported that pyrimidine 
base-analogues are incorporated in different rate into the RNA fraction of 
leaf tissues. Several potential pyrimidine base analogues have been studied [4] 
for their regulating effect on nucleic acid biosynthesis. 

The purpose of the present investigation was to examine the rate of 
incorporation of !4C-labelled pyrimidine base analogues into DNA, compared 
with the incorporation-rate of thymine. 

According to the data of Table 1, orotie acid and uracil can be demon- 
strated in the isolated DNA only in traces. This finding also indicates the rela- 
tively high purity of the separated fraction. 2-Thiouracil is accumulated in 
DNA to a surprisingly great extent, in contrary to the small incorporation 
rate of 6-azathymine. This finding can be brought into correlation with the 
fact that 2-thiouracil is an isosteric analogue of uracil, while 6-azathymine 
is one of thymine. 

6-azauracil and 6-methyluracil (pseudothymine) are accumulated in 
the DNA of leaf tissues almost at the same rate, although 6-methyluracil in 
a certain respect forms, a transition between uracil and thymine and can be 
regarded as an antagonist of both nucleobases. 

It can be postulated on the grounds of incorporation of pyrimidine base 
analogues into DNA, that thymine can be replaced by several other uracil 
derivatives, such as 2-thiouracil, 6-methyluracil and 6-azauracil. These last 
two derivatives are not isosteric with thymine, nevertheless they are more 
extensively incorporated into plant DNA than 6-azathymine, owing to a steric 
configuration similar to thymine. 
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Table 1 


Incorporation of pyrimidine base analogues, labelled in position 2, into DNA fraction, determined 
according to the method of ScuaMIDT and THANNHAUSER [5], modified by FLETCHER 
and OsBORNE [1] 


The experiments were carried out on Pinto bean leaf-tissues of 200 mg fresh weight 
(water content 68%, deoxyribose content 0.18 mg) 


Incorporation Rate 
Radioactivity = PES of DNA in Specific activity | of incorporation 
Pyrimidine of DNA in Radioactivity c.p.m./200 mg of DNA in in per cent 
base-analogues c.p.m./200 mg of extra fresh weight/ c.p.m./mg related to the 
fresh weight solution 10° c.p.m. deoxyribose incorporation 
extra solution of thymine 
uracil 220 44 514 494 2744 0.05 
orothic acid 9000 61 885 14 543 80 794 1.72 
2-thiouracil 182 000 76 944 236 535 1314 083 28.13 
6-azauracil 23 000 63 579 36 175 200 972 4.30 
6-methyluracil 48 000 102 959 46 620 259 000 5.54 
6-azathymine 200 40 920 488 2741 0.05 
thymine 795 000 94 512 841 163 4673127 | 100 


A reinterpretation of the analogy in connection with the replication of 
natural nucleobases, in contrast to former opinions [2,6], seems justfied 
from our findings. The correlation between the steric characteristics of the 
nucleobase analogues and their capacity for replacing natural nucleobases 
is a definite and clear one. 
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DER TAGESRHYTHMUS DES FREIEN CO, 
UND ABSORBIERTEN O, IN EINIGEN 
WASSERPLANZENGESELLSCHAFTEN 

DER MUSTERFLACHE BEI VONYARCVASHEGY 


Von 
Vera KARPATI und I. KARPATI 


LEHRSTUHL FÙR BOTANIK UND PFLANZENPHYSIOLOGIE 
DER AGRARWISSENSCHAFTLICHEN HOCHSCHULE, KESZTHELY 


(Eingegangen am 8. August 1968) 


As clearly proved by the results of measurements, regular connections can be 
demonstrated between the free CO,, the absorbed O., the site characteristics, and the 
qualitative and quantitative data of the phytomass. 

On the six observation sites chosen, the following correlations were established 
between CO, and O,. 

1. In the first, well separable succession stages of the vegetation (i.e. in obser- 
vation spots 5 and 6; Myriophyllo-Potametum potametosum perfoliati and Trapetum 
natantis trapetosum natantis), characterized locally by a small phytomass per unit 
water volume, no free CO, could be found and also the quantity of absorbed 0, was 
smaller than in the other stands. 

On these sites, wind effects prevail unrestrieted (intensive undulation), therefore 
the measured chemical and physical characteristics often rapidly change owing to the 
intermixture of water. 

2. In the reed-grass stands, developed in closed estuaries silted to a higher degree 
(i.e. in observation sites 1, 2,3 and 4, covered by Lemno-Utracularietum, Elodeetum 
canadensis, Hydrochari-Stratiotetum), the trend of the free CO, and absorbed 0, was 
of a similar nature. In the course of the second measuring period, during which the 
temperature conditions were essentially the same, the quantity of the absorbed 0, 
was higher as a consequence of the increased phytomass. 

3. During the preparation stage for hibernation (16. Nov.) of the reed-grass 
vegetation, the quantity of both the free CO, and O, naturally decreased considerably. 

During the observations in 1966-67, mass relations (applied in the coenological 
surveys with the degree 1 to 5) were evaluated according to the BRAUN-BLANQUET scale 
(Abundance—Dominance = AD). To achieve more concrete results, the quantitative 
data of the vegetation are proposed to be more accurately expressed next year, by 
measuring the volume and weight of the phytomass in sample columns of 50x50 em 
basic surface, 


Bei den zénodynamischen und synékologischen Forschungen iiber die 
Wasserpflanzenvegetation des Plattensees (Balaton) ist es eine grundlegende 
Aufgabe, die wichtigsten Faktoren und die Gesetzmàssigkeiten ihrer Ande- 
rungen in den Lebensàusserungen der Pflanzenbestinde zu erkunden. Im 
Rahmen dieser Arbeit untersuchen wir die im Vonyarevashegyer Abschnitt 
des Balaton liegende, skologisch und zénologisch vielseitig erschlossene 
Musterfliiche, wobei auf den Beobachtungspunkten 1 bis 6 die Anderungen 
des freien Kohlendioxyds (C0,) und absorbierten Ozons (0,) zu den charak- 
teristischen Zeitpunkten der Jahresperiode registriert werden. Die Ergebnisse 
der 1966 und 1967 durchgefiihrten Messungen sind im vorliegenden Aufsatz 
zusammengefasst. 
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Die Sukzession der Vegetation der Musterfliche 


Auf der Musterfliche Vonyarcvashegy (Abb. 1), in der unter Kultur- 
einwirkung entstandenen kleineren Bucht (Bootshafen) und im freien Wasser 
davor, geht die Sukzession der Vegetation derzeit verhiltnismàssig ungestòrt 
vor sich. Der ehemalige Bootshafen fordert die Entwicklung der Wasser- 
pflanzenvegetation, da an seiner relativ geringen Fliche giinstige Standorts- 
bedingungen zustande kamen, denen zufolge sich ein mannigfaltiger Komplex 
der Wasserpflanzenbestinde entfaltete. Die Wirkung der kiinstlichen Bucht 
kommt — bis auf die unmittelbare (etwa 30 m breite) Uferzone — nicht mehr 
zur Geltung. Wie wir in vorangehenden Arbeiten (I. KARPATI und V. KARPATI 
1967a, b, c, d) nachgewiesen haben, lisst sich in diesem Abschnitt des Balaton 
eine értlich charakteristische, hochgradige Verschlammung anzeigende Suk- 
zession wahrnehmen (Schema 1). 


Wassertiefe 
Magnocaricion elateae 1,0 m 
Scirpo-Phragmitetum Elodeetum canadensis l,5ni 
phragmitetosum 
"i sa 
Scirpo- Phragmitetum Scirpo- Phragmitetum Lemno-Utriculariettum 1,5 m 
homogenum hydrocharetosum lemnetosum minoris 2,0 m 
A A 
Scirpo-Phragmitetum Scirpo- Phragmitetum 
schoenoplectetosum lacustris trapetosum natantis 2,5 m 
A A 
Myriophyllo- Potametum Trapetum natantis 
schoenoplectetosum lacustris trapetosum natantis 3,0 m 
A A 
. \ 1) 
Myriophyllo- Potametum Trapetum natantis 
potametosum balatonici potametosum perfoliati 3,5 m 
| | 
Myriophyllo- Potametum 
myriophylletosum spicati 3-4m 
Myriophyllo- Potametum 
potametosum perfoliati 5,0 m 


Offenes Wasser 


Schema 1. Die Sukzession der Vegetation auf der Musterfliche (nach I. KARPATI—V. KAR- 
PATI 1967) 
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Abb. 1. Ansicht und Vegetationsskizze der Musterfliche Vonyarcvashegy 
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DD effi 


REXARI® 


TB. - 


DITA 
DI A'dOVOOIO. 


—T da 
\ 
\ 


_- Mw Mv 
SET Vv v 
at 
— —- “V w 
alzi 
SOS EA v 
"ESSI 
Se W/ 
-— -—— VW Li 


[ini ETÀ 


FERRIe 


S 


4, 


VAVAVAY, — n î 
N | | LICII LAXXXKXXA . 
5 e AT 


LV 


L 


L 


VA 


ILYAUYNM ‘I Pun ILYAUYM “A 


TAGESRHYTHMUS DES FREIEN C0, 85 


+ 


Bei gròsserer, 200 bis 400 (500) cm Wassertiefe bildet sich das den Balaton 
i. allg. kennzeichnende und dort verbreitete Myriophyllo- Potametum, beson- 
ders aber seine potametosum-perfoliati-Subassoziation aus, von der wir oft 
nur die homogenen Bestinde von Potamogeton perfoliatus vorfinden. Im Bala- 
ton schliesst sich dieser Gemeinschaft — als nichste Sukzessionsstufe vrtlicher 
Prigung (bei 100 bis 180 cm Wassertiefe) — Trapetum natantis trapetosum 
natantis an, deren dominierende Kennart, Trapa natans, auch Bestànde bil- 
dend, nach der Literatur (Boros 1926) erstmalig im Jahre 1926 erschien. Sie 
gelangte hòchstwahrscheinlich — wie dies auch von A. Boros angenommen 
wird — aus dem Zala-Kanal und dem Kisbalaton hierher. 

Trapetum natantis wird auf der Musterfliche inselartig oder zonenweise 
von Scirpo-Phragmitetum schoenoplectetosum und Sc.-Phr. typhetosum latifolii 
unterbrochen. Den Bestinden von Trapetum natantis sich anschliessend tritt, 
als néchste Sukzessionsstufe und klar abgesonderte Zonation, Scirpo- Phragmi- 
tetum trapetosum natantis auf, wonach Sc.-Phr. phragmitetosum in der Suk- 
zession folgt. 

An allen stark verschlammten Stellen, wo das seicht gewordene Wasser 
nicht durch Scirpo-Phragmitetum erobert wurde, kommt Myriophyllo-Pota- 
metum myriophylletosum spicati oder — wo menschliche Eingriffe den Ròhricht 
ausrotteten — Ceratophylletum submersi zustande. An Orten mit sehr seichtem 
offenem Wasser sind Lemno-Utricularietum utricularietosum, Sc.-Phr. lemne- 
tosum trisulcae und Sc.-Phr. charaetosum die letzten Stufen der Verlandung 
des Balaton, wobei sie mosaikartig mit Hydrochari-Stratiotetum hydrochareto- 
sum und Hy.-Str. stratiotetosum wechseln. Im Wasser stàindigen Gepriges 
erscheinen Scirpo-Phragmitetum phragmitetosum und Magnocaricion als die 
nichsten Stufen in der Sukzession der Musterfliche. 

Wir haben eingehend die Sukzession der Wasservegetation im Balaton- 
Abschnitt bei Vonyarevashegy studiert, nun soll eine Ubersicht dariiber 
geboten werden, welche Pflanzengesellschaften im Laufe der Vegetations- 
entwicklung entstanden sind. 


Ubersicht iiber die Pflanzengesellschaften der Musterfliiche 


Nach den Untersuchungen von R. So6 (1928, 1934, 1936, 1938, 1947, 1948), L. T6TH 
(1958, 1960, 1961), V. KARPATI (1963) sowie I. KARPATI—V. KARPATI (1967a, b, c, d) finden 
wir in den stindig bzw. zeitweilig mit Wasser bedeckten Teilen der Musterfliiche folgende 
Vegetation vor: 


LEMNO-POTAMEA Soò 
HYDROCHARI-LEMNETEA Soò 


I. HYDROCHARIETALIA Riibel 
Lemnion minoris W. Koch et Tx. 
Hydrocharition Riibel 


1. Lemno-Utricularietum Soò 
a) typicum 
b) lemnetosum trisulcae 
c) charetosum 
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2. Hydrochari-Stratiotetum (Langendonck) Westhoff 
a) hydrocharetosum 
b) stratiotetosum 
c) ceratophylletosum demersi 
d) batrachietosum circinati 


POTAMETEA: POTAMOGETONETEA Tx. et Prsg. 
II. POTAMETALIA W. Koch 


Potamion W. Koch 


3. Elodeetum canadensis (Pign.) Soé 
a) elodeetosum 
b) lemnetosum trisulcae 
c) ceratophylletosum demersi 
4. Myriophyllo-Potametum Soé 
a) potametosum perfoliati 
b) potametosum balatonici 
c) myriophylletosum spicati 
d) batrachietosum circinati 


- 


5. Ceratophylletum submersi V. Karpati—I. Karpati 


Nymphaeion Oberd. 
6. Trapetum natantis (Mill. et Gors) V. Karpàti 
a) trapetosum natantis 
b) schoenoplectetosum lacustris 
c) typhetosum latifolii 
d) potametosum perfoliati 


CYPERO-PHRAGMITEA Soò 
PHRAGMITETEA Tx. et Prsg. 
III. PHRAGMITETALIA W. Koch 


Phragmition communis 


1. Scirpo-Phragmitetum W. Koch medioeuropaeum Tx. 
a) phragmitetosum 
b) schoenoplectetosum 
c) typhetosum 
d) trapetosum 
e) phalaridetosum 
f) hydrocharetosum 
g) homogenum 
h) charosum 


Material und Methode 


Die Wassermuster wurden an den Beobachtungsstellen aus 10-cm-Tiefe geschòpft 
und die Untersuchungen an Ort und Stelle durchgefiihrt. Das vom Wasser absorbierte O, 
und das freie CO, haben wir nach der Halbmikromethode von MAucHA 48 bzw. 36 Stunden 
lang stiindlich gemessen. 

Die Ermittlung der wasserchemischen Merkmale des Standorts erfolgte durch voll- 
stindige Anion- und Kationanalyse. Die in je zwei Beobachtungsserien (am 6. Juli und am 24. 
August 1967) geschòpften Wassermuster wurden zu einem spàteren Zeitpunkt im Labora- 
torium mit Hilfe der Halbmikromethode nach MaucHA analysiert und die erhaltenen Daten 
in einem Sterndiagramm festgestellt (Abb. 1). 

Zur Klirung der Witterungsverhiltnisse haben wir die Temperatur des Wassers 10 cm 
unter seinem Spiegel und die der Luft in 10 cm Hòhe gemessen. Die Feststellung der Wind- 
geschwindigkeit (mit einem Schalenkreuzanemometer) und die der Luftfeuchtigkeit (mit 
einem AssMmanNschen Psychrometer) geschah am Ufer, auf eine» etwa 20 bis 30 cm davon 
entfernten zentralen Messstation. 
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Die Angaben iiber die zénologischen Struktur- und Massenverhiltnisse der Vegetation 
(Abundanz-Dominanz = AD) erfolgte durch die in der ungarischen zoònologischen Forschung 
allgemein verbreitete Aufnahme von 5x5 m grossen Musterquadraten und nach der durch 
die Debreziner pflanzenzénologischen Schule modifizierten BrAaUN-BLANQUETSchen Skala. 


Die wasserchemische Charakterisierung der Musterfliche 


(Abb. 1) 


Die ufernahen Muster weisen auch nach der Feststellung von B. EnTZ 
(1953) extreme Eigenschaften auf und stehen somit im Gegensatz zu denjenigen 
aus dem offenem Wasser. Die Musterfliche hat einen geringen HCO;- und 
CO;-Gehalt, die Werte des Ca sind jedoch hoch, die des Mg mittelméissig. 
Die nach B. EnTz von Fiizf6 gegen Keszthely zu abnehmende SO,-Verunreini- 
gung zeigt auf der Musterfliche im Verhàltnis zu den bisherigen Literatur- 
angaben ein hohes Niveau (i. allg. 50 mg je Liter). Das Wasser kann also nach 
den MavcHaschen Kategorien in den f}-mesosaprob Typ eingereiht werden. 


Witterungsverhàltnisse 


Die jihrlichen Anderungen der Laichkrautvegetation, ihre Massen- 
produktion sowie die Lebensiàusserungen der bestandesbildenden Pflanzen- 
arten werden von den Witterungsfaktoren ausschlaggebend durch das Licht 
und die Temperatur beeinflusst. 

Einer Analyse der Witterungsfaktoren des Jahres 1967 sei — auf Grund 
der Durchschnitte von 50 Jahren — ein Uberblick iiber die Temperaturdaten 
des Gebiets (nach den Beobachtungen der Meteorologischen Station Keszthely) 
vorausgeschickt (Tab. 2). 

Aus der zahlenméissigen Gestaltung der mittleren Monatstemperaturen 
lisst sich folgern, dass bereits das Ende das Monats Màrz fiir die Entwicklung 
der Wasservegetation giinstig ist und diese auch noch im November die fiir 
das vegetative Gedeihen der einzelnen Arten nétige Wirmemenge erhalten 
kann, sofern dies durch die Nachtfròste nicht gestòrt wird. 

Der monatliche Verlauf der Temperatur im Jahre 1967 entsprach im 
wesentlichen dem 50jàhrigen Durchschnitt. Ein Unterschied zeigte sich ledig- 
lich in der Winterperiode (von —1,4° C im Januar und von —2,2°C im 
Dezember), der also fir die Vegetation ausser acht gelassen werden kann 
(Tab. 2, Abb. 2). Innerhalb der Jahresperiode gibt die graphische Darstellung 
der Temperaturmaxima und -minima iiber die Phytomasse und die Lebens- 
iusserungen der Vegetation nitzlicheren Aufschluss (Abb. 2). 

Wichtiger als die Temperaturdaten der Luft sind jene des Wassers. 
Die tigliche Messung letzterer war leider nicht moglich und so wurden sie 
nur zur Zeit der einzelnen Serienbeobachtungen (am 18. August 1966, am 


6. Juli, 24. August und 16. November 1967) registriert. Die Angaben iber die 
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Tabelle 1 
Wasserchemische Kennwerte der Musterfliche 
Anionen 
Nr. co, HCO, cl so, 
des ” - ” - ” w - “ 
Musters | mg/l A A % mg/l A A % mg/l A A % | mg/l A A % 


I/1 3,8 | 0,12 1,4 | 402,6] 6,59 | 76,6 | 26,2 | 0,73 8,9 | 55,6) 1,16 | 13,5 
1/2 2,7 | 0,09 1,1 | 396,9] 6,49 | 76,9| 27,9 | 0,78 9,2 | 51,8 | 1,08 12,8 
1/3 3,6 | 0,12 1,8 | 298,9] 4,89) 71,8] 32,8 | 0,92 | 13,5 | 42,2| 0,88 | 12,9 
I/4 5,9 | 0,19 2,9 | 268,4| 4,39) 67,3 | 27,9) 0,78 | 12,0) 55,8| 1,16) 17,8 
II/l 3,6 | 0,12 1,4 | 424,6! 6,95 | 77,1) 27,8| 0,78 8,5 | 56,2) 1,17 | 13,0 
11/2 1,8 | 0,06] 0,7 | 369,7) 6,05] 75,0) 30,3) 0,85) 10,5 | 53,4| 1I1| 13,8 
11/3 2,7 | 0,09 1,2 | 349,6| 5,73 | 74,6 | 34,0) 0,96 | 12,5 | 43,2) 0,90 | 11,7 
II/4 2,7 | 0,09 1,2 | 324,6| 5,32 | 71,4) 30,8 | 0,87 | 11,7] 56,3 | 1,17 | 15,7 


Abb. 2. Abweichung der mittleren Monatstemperaturen vom Durchschnittswert vieler (5) 
Jahre 


Lufttemperatur- und Windverhiltnisse sowie iiber die Bewòlkung erhielten 
wir von der Meteorologischen Station Keszthely und diese wurden zur Wertung 
der Serienbeobachtungen herangezogen. 


Ergebnisse 


Im Jahre 1966 wurden die Anderungen des durch das Wasser absor- 
bierten O, und des freien CO, zu einem, 1967 zu drei Zeitpunkten gemessen, 
und zwar: 
am 18. August 1967 in 6 Bestànden, 24 Stunden lang, vor allem mit metho- 

dologischer Zielsetzung; 
am 6. Juli 1967 in 6 Bestànden, 48 Stunden, 
am 24. August 1967 in 6 Bestinden 36 Stunden, 
am 16. November 1967 in 2 Bestinden 12 Stunden lang. 
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Kationen 
Na +K Ca Mg 
mi | XA | 4% mg/l À A % mgi | & À % 
105,1 4,57 53,2 51,4 2,57 29,8 17,8 1,46 17,0 
89,7 3,64 43,1 60,7 3,03 35,9 21,5 1,77% 21,0 
68,1 2,96 43,5 48,6 2,42 35,7 17,3 1,42 20,8 
67,6 2,94 45,1 43,9 2,19 33,6 16,9 1,39 21,3 
109,3 4,75 52,7 51,8 2,59 28,7 20,4 1,68 18,6 
104,4 4,54 56,3 41,6 2,08 25,8 17,7 1,45 17,9 
116,4 5,06 65,9 28,6 1,43 18,6 14,5 1,19 15,5 
110,6 4,81 64,6 30,2 1,51 20,3 13,8 1,13 15;1 
Tabelle 2 


Monatliche Mitteltemperaturen (°C) im Jahre 1967, 
verglichen mit den Durchschnittsdaten der letzten 50 Jahre 


Monate Durchschnitt Monatsmittel Abweichung 
(1967) von 50 Jahren im Jahre 1967 °C 
I —0,9 —2,3 —1,4 
II. 1,2 dol +0,9 
II 74 1 —0,3 
IV. 11,6 9,8 —1,8 
Vi 15,9 16,1 +0,2 
VI. 19,4 18,7 --0,7 
VII. 21,8 22,1 +0,3 
VII 21,2 19,8 —1,4 
IX. 17,2 17,0 —0,2 
3, 11,9 12,1 +0,2 
XI. 6,3 5,3 —1,0 
XII. 1,4 —0,2 —2,2 
Jahresdurchschnitt: 10.8 


Die Beobachtungsdaten im Herbst (am 16. November 1967) wurden zum 
Vergleich, aber nicht als vollwertige Unterlagen beniitzt; sie reprisentieren 
die Phase der Vorbereitung zur Winterruhe. 


Beobachtungsstelle 1 (Abb. 3) 
a) Assoziation: Lemno-Utricularietum charetosum 
b) Wassertiefe: 70 cm 
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Zum ersten Beobachtungszeitpunkt (6. Juli) schwankte die Temperatur 
des Wassers zwischen den (friihmorgens um 3—5 h bzw. um 13—15 h mittags 
gemessenen) Werten von 19 und 28° C. Die Menge des absorbierten O, passte 
sich der Wassertemperatur an, indem sie von 4 mg je Liter am Morgen in den 
Mittagsstunden auf 17 mg/l stieg. Die Werte des freien CO, iinderten sich 
naturgemiss in entgegengesetztem Sinne. Die Menge des CO, wird durch die 


°C Am 68-8.Juli 1967 Luftfeuchtigkeitsprozent DO 
2 
S Luftfeuchtigkeit 


Luftfeuchtigkeitsprozent 
100 


90 
80 
70 


O,mg/1 19 C02m9g/1 


Abb. 3. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem O an der Beobachtungs- 
stelle 1 (Lemno-Utricularietum charetosum) 


Stròmung des Wassers bzw. durch die Richtung und Stàrke des Windes, die 
auf die Stròomung einwirken, stark beeinflusst und demzufolge labil. Die Ver- 
mischung mit dem vom offenen See hereinstrimenden karbonhaltigen Wasser 
verringert néimlich den absorbierten C0,-Gehalt auf ein Mindestmass, seine 
Werte schwankten zur Zeit der Messungen zwischen 2,5 und 15 mg/l. 

Die Temperaturdaten der zweiten Beobachtungszeit (am 24. August) 
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gestalteten sich nach Ablauf der ersten 24 Stunden in interessanter Weise. 
Der Himmel war von 5 h an teilweise und von 8 h an véllig bewélkt, das Wetter 
kiihl, die Temperatur blieb unter 18° C, und von 10 bis 16 h gab es mehrmals 
Schauer. Hierauf folgte wieder klares Wetter mit ansteigender Temperatur. 


Ko Am. 6-8 Juli 1967 


Luftfeuchtigkeitsprozent 
700 


°C Am 24-25 August 1967 
Luftfeuchtigkeitsprozent 


28 
7100 
26 90 
Q4 
80 
22 70 
20 
18 
15 Toiat+ko 
10 
54 Freie C02_ee 
o,mgi 8 70 79 co,mg/1 


Abb. 4. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem 0, an der Beobachtungs- 
stelle 2 (Myriophyllo- Potametum myriophylletosum spicati) 


Den Einfluss der Temperatur und der Platzregen widerspiegeln auch 
die 0,-Werte, die sich zwischen 10 und 16 h sozusagen stiindlich énderten, 
je nachdem, inwieweit die Niederschlagsmenge der Schauer das Wasser ver- 
diinnte bzw. in welchem Grad die Lichtintensitàt und demzufolge die Assimi- 
lationstàtigkeit der Laichkrautvegetation durch die Bewòlkung herabgesetzt 
wurden. Zum Zeitpunkt der zweiten Beobachtung, als sich das Wasser infolge 
des windigen Wetters stàrker bewegte, war die absorbierte CO,-Menge viel 
geringer und iiberstieg nicht einmal bei Tagesanbruch 10 mg/l. Der niedrigste 
Wert — 2 mg/l — wurde wihrend der Schauer gemessen. 
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Beobachtungsstelle 2 (Abb. 4) 

a) Assoziation: Myriophyllo- Potametum myriophylletum spicati 

b) Wassertiefe: 100 cm 

Die Temperaturwerte gestalteten sich (mit 19 bis 29°C) jenen der 
vorangehenden Gesellschaft gleich, und mit ihnen stand auch die Menge des 


°C Am 6-8 duli 1967 
28 


26 
24 
22 


Luftfeuchtigkeits t 
fif igkei pers 


Luftfeuchtigkeit. A 


°C_Am 24-26 August 1967 raueit Luftfeuchtigkeitsprozent 
28 9 prete. - hi s sy 100 
pi x PS I 


+ 35 
15 
0,M9/18 10 i CO, mg/1 


Abb. 5. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem 0, an der Beobachtungs- 
stelle 3 (Hydrochari-Stratiotetum stratiotetosum) 


vom Wasser absorbierten O, regelmissig immer im Einklang. Der Gehalt an 
freiem CO, war nicht messbar bzw. wir erhielten nur zeitweise — in den Stun- 
den des Friihmorgens und der Abenddimmerung — Angaben, die sich zwi- 
schen 1 und 15 mg je Liter bewegten. 

Es sei noch bemerkt, dass in den Werten des absorbierten 0, und freien 
CO, sowie in den Wassertemperaturen beider Bestinde (auf den Beobachtungs- 
stellen 1 und 2) eine hochgradige Ahnlichkeit zu verzeichnen war. 
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Beobachtungsstelle 3 (Abb. 5) 

a) Wassertiefe: 70 cm 

b) Assoziation: Hydrochari-Stratiotetum stratietosum 

Diese Gesellschaft nimmt ihren Platz im dem freien Wasser néchst- 
gelegenen Teil der Bucht ein. Die Tagestemperatur des Wassers zeigte sich 
ausgeglichener als in den vorangehenden Bestànden: sie ibertraf hier — im” 
Gegensatz zu den Werten auf den Beobachtungsstellen 1 und 2 — nicht einmal 
in den wéirmsten Stunden 26° C, aber auch das Minimum sank nicht unter 
20—21° C. Es ist durch die ausgeglichene Temperatur der gròsseren Wasser- 
menge und allenfalls durch den weniger dichten Bestand bzw. die Masse der 
Krebsschere (Stratiotes aloides L.) bedingt (von der sich in der Gesellschaft 
nur eine in Wasserspiegelnihe schwebende Schicht entwickelt), dass auch die 
in mg/l ausgedriickte 0,-Menge eine geringere Schwankung aufwies und bloss 
in einem einzigen Fall mehr als 15 mg/l betrug. Zu den ibrigen Zeitpunkten 
erhéhte sich regelmissig die frihmorgens gemessene Menge von 4 bis 5 mg/l, 
sie brachte es aber auch in den ersten Nachmittagsstunden auf nicht mehr 
als 14 mg/l. Das vom Wasser absorbierte CO, konnte in dieser Gesellschaft 
bei der 48stiindigen Beobachtung im Juli immer gemessen werden, seine nied- 
rigsten Mittagswerte lagen bei 3 mg/l, und erreichten von der Dimmerung bis 
zum Tagesanbruch 10 bis 14 mg/l. Der vorangehend erwihnte Wind, der sich 
am 7. Juli friihmorgens erhob und an Stàrke immer mehr zunahm (bis er nach 
unseren Messungen eine Geschwindigkeit von 65 km/h erreichte), fiilhrte eine 
wesentliche Anderung herbei, indem unter seinem Finfluss die Menge des 
CO, um 5 h auf 1 mg/l zuriickging, vermutlich infolge des Zustromes von stark 
karbonathaltigem Wasser aus dem offenen See. 

Beobachtungsstelle 4 (Abb. 6) 

a) Wassertiefe: 60 cm 

b) Assoziation: Ceratophylletum submersi 

Die Gesellschaft ist — dem Krebsscheren-Bestand ihnlich — durch 
einen 15 bis 20 cm breiten Rodungsstreifen ebenfalls unmittelbar mit dem 
offenen Wasser verbunden. Die Beobachtungsstelle ist durch eine die ganze 
Wassertiefe einnehmende Phytomasse hohen Deckungsgrades gekennzeichnet. 
Diese Assoziation gleicht in ihrer Temperatur — deren Daten zur Zeit der 
ersten Analyse (am 6. Juli) erhoben und hierbei Schwankungen zwischen 21 
und 28° C festgestellt wurden — weit mehr der krebsscherenreichen als den 
beiden vorangehenden Gesellschaften. 

Zum zweiten Zeitpunkt (am 24. August) stellte sich die Mittagstempera- 
tur von 30° C ebenso ein wie auf dem Beobachtungsstellen 1 und 2. Die vom 
Wasser absorbierte 0,-Menge war in beiden Beobachtungsserien im Bestand 
von Ceratophylletum submersi am hòchsten, was auch natùrlich ist, da dieser 
die gròsste Phytomasse liefert. Der 0,- Wert belief sich in den Mittags- bzw. 
frihen Nachmittagsstunden (von 11 bis 17 h) auf 15 bis 21 mg/l, wurde aber 
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durch die Einwirkung der wàhrend der zweiten Messung eingetretenen plòtz- 
lichen Abkiihlung unter 15 mg/l gedrickt. 

Freies CO, konnte nur in den Stunden nach Tagesanbruch (20h) bzw. 
der Abenddimmerung (10h) gemessen werden. Die verhiltnismissig geringe 
Menge war der Nihe und Einwirkung des offenen Wassers zuzuschreiben. 
Nach unserer Auffassung ist der hòhere O,-Gehalt, der jenen der ibrigen 
Beobachtungsstellen iibertrifft, — wie bereits erwihnt — durch die gròssere 
Masse des Bestandes bedingt. 
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Abb. 6. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem 0. an der Beobachtungs- 
stelle 4 (Ceratophylletum submersi) 
Beobachtungsstelle 5 (Abb. 7) 
a) Wassertiefe: 180 cm 
b) Assoziation: Myriophyllo- Potametum potametosum perfoliati 
Die Gesellschaft ist vom Réhrichtsaum des Balaton etwa 70 bis 80 m 
(dem Mittelwasser zu) entfernt, bei den Pfahlbauten der Fischer anzutreffen. 
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Von allen Beobachtungsstellen wurde hier das geringste Tagesmaximum (24° €) 
und das héchste nàchtliche Minimum (21° C) der Wassertemperatur gemessen. 
Demgemàss waren auch die Schwankungen der durch das Wasser absorbierten 
O,-Menge sehr gering (2 bis 10 mg je Liter). Ausser den Umweltbedingungen 
trat auch die Tatsache entscheidend in Erscheinung, dass nach unseren, nach 
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Abb. 7. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem O, an der Beobachtungs- 
stelle 5 (Myriophyllo- Potametum potametosum perfoliati) 


zònologischen Methoden durchgefiihrten Schitzungen von allen Bestinden 
hier die geringste Phytomasse heranwuchs (B: 20 bis 30%). 

Am ersten Tag des zweiten Beobachtungszeitpunktes stieg zwar die 
Temperatur bis 27° C an, doch die Zunahme der Menge des vom Wasser 
absorbierten 0, wies keine parallele Tendenz auf und iiberstieg nicht 10 mg/l. 

Das durch das stark karbonathaltige Wasser absorbierte CO, liess sich 
nicht messen. Es konnte festgestellt werden, dass die értlich kleinste 0,-Menge 
eine Folge der geringen Wasserpflanzenmenge und des verhiltnismàssig nied- 
rigeren Tageshéchstwerts der Temperatur ist. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


96 V. KARPATI und I. KARPATI 


Beobachtungsstelle 6 (Abb. 8) 
a) Wassertiefe: 125 cm 
b) Assoziation: Trapetum natantis trapetosum natantis 
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Abb. 8. Tagesrhythmus des Gehaltes an freiem CO, und absorbiertem O, an der Beobachtungs- 
stelle 6 (Trapetum natantis trapetosum natantis) 


Q,mg/i 8 10 15 20 241 5 10 15 


Die Gesellschaft schliesst sich unmittelbar dem Réohrichtsaum an und 
bildet eine 8 bis 10 m breite Zonation. Die Werte der Wassertemperatur 
gestalteten sich jenen des Bestandes von Myrophyllo-Potametum potametosum 
perfoliati gleich und wiesen zu beiden Beobachtungszeitpunkten Mittags- 
maxima von 25 bis 26° C sowie Morgenminima von 21 bis 22° C auf. Die durch 
das Wasser absorbierten O,-Mengen sind — mit 6 bis 10 mg/l — noch aus- 
geglichener. 

Die Beobachtungsstelle war 3 bis 4 m vom Réhrichtsaum dem offenen 
See zu entfernt, in hochgradig karbonathaltigem Wasser angelegt worden, 
und deshalb konnte kein freies CO, nachgewiesen werden. 
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Zusammenfassung 


Zwischen dem freien C0,, dem absorbierten O,, den Standortsanzeigern 
sowie den qualitativen und quantitativen Werten der Phytomasse lisst sich 
ein gesetzméssiger Zusammenhang nachweisen, dies geht aus unseren Mes- 
sungsergebnissen klar hervor. 

Die erwihnten Gesetzmiissigkeiten widerspiegeln sich in den tabellarisch 
angefiihrten Messdaten iber die Anderungen der CO,- und O,-Werte an den 
sechs Beobachtungsstellen (Tab. 3). 

Die Angaben der Tabelle erméglichen folgende Feststellungen. 

1. In den ersten, deutlich abgrenzbaren Sukzessionsstufen der Vege- 
tation (Beobachtungsstellen 5 und 6: Myriophyllo-Potametum potametosum 
perfoliati bzw. Trapetum natantis trapetosum natantis), fir die é&rtlich die 
geringe Phytomasse je Wasservolumeinheit charakteristisch ist, konnte kein 
freies CO, gefunden werden. Die Menge des absorbierten 0, war geringer als 
in den iibrigen Bestànden. 

An diesen Stellen kommt die Windwirkung (intensiven Wellengang 
verursachend) unbeschrinkt zur Geltung und deshalb kònnen sich die gemes- 
senen chemischen und physikalischen Kennwerte — infolge der Durch- 
mischung des Wassers — rasch #ndern. 

2. Die Wasserpflanzenbestànde, die sich in der geschlossenen Bucht mit 
stàrkerer Verladung entwickelt haben (Beobachtungsstellen 1,2,3 und 4: 
Lemno-Utricularietum, Elodeetum canadensis, Hydrochari-Stratiotetum), weisen 
ihnliche Werte des freien CO, und des absorbierten O, auf. Zur Zeit der zweiten 
Messung, bei der die Temperaturverhiltnisse im wesentlichen jenen der ersten 
Beobachtungszeit glichen, wies die absorbierte O,-Menge — der gròsseren 
Phytomasse zufolge — hòhere Werte auf. 

3. Wihrend der Vorbereitungsphase fir die Winterruhe (am 16. Novem- 
ber) hat sich in der Laichkrautvegetation sowohl die Menge des freien CO, 
wie die des absorbierten O, natiirlich verringert. 

Bei unseren Beobachtungen in den Jahren 1966 und 1967 haben wir 
fiir die Bewertung der Massenverhiiltnisse in den z6nologischen Aufnahmen die 
Zahlen 1 bis 5 nach der Skala von Braun-BLanQquET (Abundanz—Domi- 
nanz, AD) angewandt. Zur konkreteren Anniherung der tatsichlichen Ver- 
héltnisse wollen wir im nichsten Jahr die quantitativen Daten der Vegeta- 
tion, durch Ermittlung des Volumens und Gewichts der Phytomasse aus Mu- 
sterprismen von 50Xx40xem Grundfliche exakt zum Ausdruck bringen. 
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Anderungen des COy- und 0,-Gehaltes an den untersuchten 6 Beobachtungsstellen 


Tabelle 3 


CA ee = — oggi rn 
Pflanzengesellschaft e" i 
der Beobachtung | ra 

Max Min. Max Min. Max Min 
Ik 6. VII Lemno-Utricularietum charetosum 27.5 19 68,50 15,50 16,24 3,78 
24. VIII. 70 30,0 17 45,14 13,79 16,24 4,64 
16. XI. 12,0 10 44,00 31,09 5,48 1,22 
2. 6. VII. Myriophyllo-Potametum x 100 29,5 19 59,80 | 13,30 | 15,67 | 2,72 
24. VIII. myriophylletosum spicati 28,0 17 35,62 10,74 18,88 5,08 
3. 6. VII. Hydrochari-Stratiotetum stratietosum 70 26,0 21 61,95 | 12,20 | 16,49 | 2,64 
29. VIII. 26,0 20 39,48 12,47 19,08 6,08 
4, 6. VII. Ceratophylletum submersi si 28,0 | 21 53,70 8,30 | 18,96 | 4,51 
24. VII. 60 30,0 19 34,74 9,86 24,80 3,85 
16. XI. 11,0 9 24,64 18,04 5,64 1,70. 
5, 6: VIL Myriophyllo-Potametum potametosum 180. 23,8 20,5 _ _ 10,15 2,44 
24. VIII. perfoliati 27,0 19,2 —_ _ 9,72 6,08 
6. 6. VII. Trapetum natantis trapetosum natantis 125 nl 25,3 22,4 _ _ 9,54 6,33 
24, VIII. 26,0 21,0 — — 10,96 7,08 
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PFLANZENARTEN UND PFLANZENGESELLSCHAFTEN 
ALS ANZEIGER DES BODENSTICKSTOFFS 


Von 


MarciT KovAcs 


BOTANISCHES FORSCHUNGSINSTITUT, VACRATOT 
DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN, BUDAPEST 


(Eingegangen am 18. Juni 1968) 


The paper deals chiefly with the soil nitrogen indicating role of forest commu- 
nities and their most important plant species. The N-indication of plant species can 
reliably be established only on the evidence of the potential nitrification ability of various 
soils, taking also into consideration the data of tabulated coenological surveys arranged 
in coenological groups. The partly modified N-scale — established by ELLENBERG 
(1950, 1952) — was applied on the basis of this principle. 

The presented list contains the N-values of more than 600 forest species as well 
of some meadow plants. The N-values figured out for several plant communities char- 
acterize well the site similarly to the TWR-values elaborated by Z6Lvyomr (1964). 


In der pflanzengeographischen Literatur Mitteleuropas befassen sich zahlreiche Arbei- 
ten mit der die unterschiedlichen dkologischen Faktoren anzeigenden Rolle der Pflanzengesell- 
schaften und Pflanzenarten sowie mit der Feststellung der sog. Okogruppen. Von den durch 
die Pflanzenarten angezeigten Faktoren wurden vor allem die chemische Reaktion und die 
Feuchtigkeit, ferner die Temperatur- und Nàhrstoffverhiltnisse des Bodens untersucht. 
Ohne Vollstiindigkeit zu beanspruchen, seien hier nur einige einschligige Aufsiitze erwihnt: 
ELLENBERG (1950, 1952, 1963), Haurr_—ScHLENKER—KRAUSS (1950), WALTER (1960), 
ScHONHAR (1952), WorowJzow (1953), Dancau—LuTz (1958), SeBALD (1961, 1964), 
PASSARGE—HOFMANN (1964), Hunpr (1966a, b). 

Die Waldpflanzen Ungarns haben HorANsZKy—CsaPponpy-Simon—P6cs—SzoDFRIDT— 
TaLL6s (1963) in verschiedene ékologische Gruppen eingreiht. Die Wertzahlen, die auf den 
Anspruch der Pflanzen an Temperatur (T), Wasser (W) und chemische Reaktion (R) des 
Bodens sowie auf deren Anwendbarkeit bei der Auswertung von zonologischen Aufnahmen 
hinweisen, wurden von Z6Lyomi und PRÉcsÉNnyI (1964) erarbeitet. Z6ryomi und Mitar- 
beiter (1967) haben fiir etwa 1400 Pflanzenarten der ungarischen Flora die TWR-Wert- 
zahlen festgestellt, und diese haben sich bei der Erkundung der verschiedenen Pflanzenge- 
sellschaften fiir die ékologische Charakterisieruang des Standorts als brauchbar erwiesen 
(vgl. Jakucs 1967. DeBRECZY 1967, KovAcs 1969 usw.). 

Uber den Indikatorwert der Pflanzenarten fiir den Bodenstickstoff stehen uns ver- 
hiltnisméssig nur wenig Angaben zur Verfiigung; die Bestimmung dieses Faktors ist prob- 
lematischer als z. B. die der Bodenkreation (vgl. FeLFòLDY 1949—50). Fiir Mitteleuropa 
hat ELLENBERG (1950, 1952, 1963) nach der von ihm erstellten Stickstoffskala den Stickstoff- 
Anzeigewert (die N-Zahl) der Ackerunkràuter und Wiesenpflanzen auf Grund ihres Vorkom- 
mens auf Standorten unterschiedlichen N-Vorrats ermittelt. 

Die Stickstoff-Wertzahlen der wichtigeren Wiesen- und Waldpflanzen haben MEYER 
(1957) und RunceE (1965) mit Hilfe der quantitativen Daten eigener Inkubationsunter- 
suchungen festgestellt. 

Soò (1966) veròffentlichte die N-Wertzahlen vieler ungarischer Pflanzenarten teils 
nach den Angaben ELLENBERGS, teils als das Ergebnis individueller, aus eigener Erfah- 
rung gewonnener Betrachtung. 


Der Stickstoffgehalt des Bodens ist ein wichtiger ékologischer Faktor 
des Vorkommens und der floristischen Zusammensetzung der Pflanzengesell- 
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schaften sowie der qualitativen und quantitativen Verhàltnisse der Wiesen. 
Er ist durch andere ékologische Faktoren des Bodens, so durch seine Struktur 
(SerrerT 1963, ULEBLOvA 1963) und Reaktion, seinen Gehalt an organischen 
Substanzen und Phosphor sowie seine Adsorptionskapazitàt und seinen Ca- 
Gehalt bedingt. Die Verinderung des Stickstoffgehalts im Boden wird ausser 
durch die Temperatur- und Niederschlagsverhàltnisse durch alle jene Faktoren 
beeinflusst, die gleichzeitig auf die Bakterientàtigkeit, auf das mikrobielle 
Leben des Bodens einwirken. Infolge der periodischen Anderungen der erwàhn- 
ten Umweltbedingungen und des damit verknipften Generationswechsels der 
am Stickstoffkreislauf des Bodens beteiligten Mikroorganismen #ndert sich 
wdhrend der Vegetationsperiode auch der Stickstoffgehalt des Bodens (vgl. 
FERÉR 1929, 1930, 1934, 1954; ELLENBERG 1964; Kov4Acs 1964 usw.). Ein 
Verlust an Stickstoff kann von Auswaschung aus dem Boden, chemischer 
Umwandlung sowie von Aufnahme durch die Pflanzen herrihren (vgl. FEKETE — 
HarciTtAI—ZsoLpos 1964). 

Die quantitative Bestimmung des im Boden organisch gebundenen 
Stickstoffs sowie des fiir die Pflanzen aufnehmbaren NH, und NO, ist schwie- 
rig. Uber den Stickstoff-Anzeigewert einer Pflanzengesellschaft oder Pflanzen- 
art vermògen Untersuchungen nur wenig auszusagen, die iiber den Gehalt 
des Bodens an Gesamtstickstoff oder Ammonium bzw. Nitrat nur periodisch 
oder zu bestimmten Zeitpunkten durchgefiihrt werden. 

Einen hohen Gehalt an Gesamtstickstoff (oft iber 1%) weisen z. B. 
Waldstandorte mit sehr saurem Boden auf, da jedoch die zur Mineralisierung 
nòtigen Bedingungen (pH, Ca-Gehalt usw.) fehlen, stellen sich auch keine 
stickstoffbediirftigen Arten ein. Auf Grund des Gesamtstickstoffgehalts kann 
man den Stickstoffindikatorwert der Arten nur bei bestimmten Bodentypen 
beurteilen. Zur Feststellung des Stickstoffanzeigewerts der Wald- und Wiesen- 
pflanzen ist der im Boden vorkommende und quantitativ messbare Gesamt- 
stickstoffgehalt nicht geeignet. 

Bei bodenòkologischen Untersuchungen kann man die Anderungen der 
Pflanzengesellschaften wihrend der Vegetationsperiode durch zu bestimmten 
Zeitpunkten durchgefilhrten Musterentnahmen ermitteln. Nach unseren Unter- 
suchungen weist der Stickstoffgehalt des Bodens eine fir die verschiedenen 
Pflanzengesellschaften kennzeichnende Amplitude auf. 

Auf die Stickstoffindikation der Pflanzengesellschaften und -arten kann 
man am verlisslichsten aus den quantitativen Daten schliessen, die unter 
den standardisierten Bedingungen der sog. Bodenreifungsuntersuchungen 
erhalten werden. Die Inkubationsmethode fand seit HEeSssELMANN (1917) in 
der forstlichen und landwirtschaftlichen Bodenkunde weitreichende Verbrei- 
tung (vgl. OLsen 1921, GLomme 1932, Mork 1939 cit. in ZOrTL 1960, VAR- 
ALLYAI—MRAz 1955, JunAsz-NAcy 1960, EarHARDT 1961, KovAcs 1961, 1964, 
1965, 1968; Moravec 1963, Moravcova 1963, Runce 1965 usw.). 
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Uber die Intensitàt bzw. Dauer der Stickstoffnachlieferung in den Béden 
der Pflanzengesellschaften geben die Mineralisationsdynamik und potentielle 
Nitrifikationsfihigkeit des Bodens Aufschluss. WALTER (1963) schreibt hierzu: 
»Fiir die nitrophilen Arten wird deshalb meistens nicht die zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt im Boden vorhandene Nitratmenge von Bedeutung sein, sondern 
ihre stàindige Nachlieferung durch Zersetzung von organischen N-haltigen Ver- 
bindungen mit gleichzeitiger Nitrifikation des abgespaltenen NH,.« 

Die N-Wertzahl der einzelnen Arten lisst sich nur bei gemeinsamer 
Kenntnis der zònologischen und boden-skologischen Verhiltnisse ermitteln. 

Die Angaben der zònologischen Aufnahmen, die durch Feststellung des 
Bodentyps bzw. quantitative Stickstoffuntersuchungen bekràftigt und nach 
Zònogruppen geordnet in Tabellen zusammengefasst wurden, erméglichen die 
stickstoffbezogene ékologische Wertung der verschiedenen Zònogruppen, Cha- 
rakterarten bzw. der in der floristischen Zusammensetzung der Pflanzengesell- 
schaft erscheinenden Arten. 

Zu einem ihnlichen Prinzip bekennen sich Hunpr (1966), ELLENBERG 
und TùxEN (in HunpT 1966) bei der Beurteilung von Standortsfaktoren der 
Wiesenpflanzen, Mineralisationswerte und das Vorkommen von Pflanzen- 
gesellschaften und Pflanzenarten. 

Zur Feststellung der Stickstoffindikation der Waldpflanzen wurde als 
Untersuchungsgebiet das aus vulkanischem Grundgestein (Andesit) bestehende 
Matra-Gebirge gewàhlt, aus dem iiber die untersuchten 12 Waldgesellschaften 
[Waldsteinio-Spiraeetum, Ceraso-Quercetum, Corno-Quercetum, Tilio-Fraxine- 
tum, Quercetum petraeae-cerris, Querco-Carpinetum, Melico(Melitti)- Fagetum, 
Aconito- Fagetum, Mercuriali-Tilietum, Phyllitidi-Aceretum, Luzulo(Genisto)- 
Quercetum, Luzulo(Deschampsio)- Fagetum] mehr als 300, tabellarisch zusam- 
mengefasste, nach Zònogruppen geordnete zénologische Aufnahmen zur Ver- 
fiigung standen. 

Die Stickstofflieferungsfihigkeit in den Bòden der Pflanzengesellschaften 
wurde mit Hilfe der sog. Bodenreifungsmethode (Fsoporow 1952, BALLEN- 
EGGER 1953) aus 130 Mustern ermittelt. Ein Teil der Untersuchungsergebnisse, 
die sowohl Wilder (KovAcs 1965) wie auch Wiesen (KovAcs 1968) umfassten, 
gelangte bereits zur Veròffentlichung. 

Die Erschliessung der den hàufigsten Bodentypen der Waldgesellschaften 
entnommenen etwa 60 Profile erginzt die Angaben der Mineralisationsunter- 
suchungen. Neben der Priifung der wichtigsten physikalischen und chemischen 
Faktoren wurden auch der Gehalt an Ammonium, Nitrat und Gesamtstickstoff 
sowie das C/N-Verhàltnis bestimmt. Die Stickstoff-Amplitude wàhrend der 
Vegetationsperiode in den Bodentypen der einzelnen Pflanzengesellschaften 
wurde in etwa 40 Bestànden der verschiedenen Waldzonen in Zeitabschnitten 
von je 30 Tagen, durch Untersuchung des Gestamtstickstoff-, Ammonium- 
und Nitratgehalts (sowie anderer Bodenfaktoren) ermittelt. 
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Das potentielle Nitrifikationsvermigen und die Intensitàt der Minerali- 
sation sind charakteristische Eigenschaften jeder Pflanzengesellschaft bestimm- 
ten Bodentyps. 

Die Menge des in 28 Tagen mineralisierten NO, und dessen Amplitude 
weist folgende Werte (in mg je 100 g) auf: 


Pflanzengesellschaften Durchschnitt Amplitude 
Luzulo(Deschampsio)- Fagetum 0,7 0,3— 1,4 
Luzulo(Genisto)-Quercetum 0,8 0,2— 3,0 
Quercetum petraeae-cerris 3,6 1,0— 8,3 
Querco-Carpinetum 3,6 1,0T— 8,5 
Melico(Melitti)- Fagetum 6,4 0,9—13,3 
Aconito- Fagetum 13,9 5,0-27,4 
Corno-Quercetum 15:8 6,9—25,9 
Ceraso-Quercetum 16,6 12,0—20,8 
Waldsteinio-Spiraeetum 29,5 21,0—30,0 
Tilio- Fraxinetum 28,7 20,5—37,3 
Phyllitidi-Aceretum 32,9 21,0—38,2 
Mercuriali-Tilietum 40,6 34,0—59,0 


Die angefiihrte Folge der Pflanzengesellschaften entspricht ihrer nach 
der Nitrifikationsdynamik festgestellten 6kologischen Reihe. Die Verlàsslich- 
keit der Mineralisationswerte wird auch dadurch erhàrtet, dass die sog. nitro- 
philen Arten mit dem gròssten Gruppenanteil in den Gesellschaften der Ver- 
binde Aceri-Quercion und Acerion pseudoplatani vorkommen (vgl. Z6LyoMI 
1958), in den azidophilen Wildern dagegen fast vollkommen fehlen. 

Zur Einreihung der Arten in die Kategorien unterschiedlicher N-Wert- 
zahlen wurde das Nitrifikationsvermògen der Pflanzengesellschaften mit den 
Konstanz- bzw. Deckungsgraden der in den verschiedenen Gemeinschaften 
vorkommenden Arten verglichen und der Schwerpunkt ihrer Verbreitung 
in Betracht gezogen. Durch den Vergleich der Nitrifikationsdynamik der 
Pflanzengesellschaften mit dem Vorkommen einiger klar abgegrenzter Zòno- 
gruppen (Tab. 1) gewinnen letztere hinsichtlich des erwihnten Faktors einen 
entscheidenden ékologischen Inhalt. Die im engeren Sinn verstandenen Cha- 
rakter- oder Verbandskennarten (Aceri-Quercion, Acerion pseudoplatani usw.) 
weisen eine bestimmte Amplitude der Stickstoff-Mineralisationswerte auf, 
wogegen jene Arten (z. B. die Querco- Fagea-Elemente), die in den meisten 
Waldgesellschaften vorkommen, bei unterschiedlichen Mineralisationswerten 
anzutreffen sind; ein Teil der hierher gehérenden Arten verhiilt sich indifferent 
gegeniber dem Stickstoffgehalt des Bodens. Der Grossteil der Aceri-Quercion- 
Arten zeigt einen mittelmissigen oder guten Stickstoffvorrat des Bodens an. 
Werden die von ZoLyomi (1964) fiir diese Arten ermittelten TWR-Werte in 
Betracht gezogen, so stellt sich heraus, dass sie ein und derselben Okogruppe 
angehéren, die von einem warm-kontinentalen, etwas trockenen, schwach 
sauren bis nahezu neutralen Standort von guter Stickstofflieferung zeugt. 
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(Die N-Wertzahl der hierher gehòrenden Arten ist 4.) Die Arten des Acerion 
pseudoplatani-Verbandes weisen auf einen kiihlen, frisch-feuchten, schwach 
sauren bis nahezu neutralen Standort von gutem Stickstofflieferungsvermogen 
hin (sie besitzen gròsstenteils die N-Wertzahl 4 bis 5). 

Innerhalb gewisser Grenzen und bei einigen Bodentypen besteht zwischen 
der chemischen Reaktion (R-Wert) des Bodens der Pflanze (Pflanzengesell- 
schaft) und ihrer Stickstoff-Indikation (N-Zahl) ein Zusammenhang. Im grossen 
und ganzen lîsst sich sagen, dass jene Arten, die iiberwiegend auf neutralen 
oder basischen Béden vorkommen, einen héheren Stickstoffgehalt und eine 
gute Nitrifikationsdynamik des Bodens anzeigen, wogegen Arten mit der 
R-Wertzahl 1-2 auf sauren Standorten einen dusserst geringen Nitratgehalt 
und ganz schwache Nitrifikationsfihigkeit des Bodens widerspiegeln. 

Zur Ermittlung der N-Wertzahlen der Arten wird hier die von ELLEN- 
BERG (1950, 1952) erstellte Skala — teilweise modifiziert — angewandt. 

N 1: Nur auf stiekstoffarmen Boden vorkommende Arten. Hier werden aus- 
schliesslich Pflanzen solcher Bòden angefihrt, die den fiir die Pflanze 
aufnehmbaren N nur in minimaler Menge enthalten, d. h. biologisch 
nahezu inaktiv sind und eine siusserst geringe Menge an mineralisiertem 
Nitrat aufweisen. Hierher gehéren die Charakterarten der auf stark 
saurem und auf podsoliertem braunem Waldboden stockenden Eichen- 
wéilder [Luzulo(Genisto)-Quercetum] und Buchenwdlder [Luzulo(Descham- 
psio)-Fagetum] sowie ein Grossteil der Elemente von Quercetea robori-. 
petraeae, wie Antennaria dioica, Lycopodium clavatum, Monotropa hypo- 
pitys, Vaccinium myrtillus usw. 


7% 
Dr 


Die Arten dieser N-Wertzahl kommen iiberwiegend auf stickstoffarmen 
Béòden vor, die aufnehmbaren Stickstoff nur in geringen Mengen enthal- 
ten und auch iiber eine schwache Nitrifikationsdynamik verfiigen. Hier- 
her gehòren teilweise jene Arten (z. B. Anthemis tinctoria, Calamintha 
clinopodium, Carex montana, Viscaria vulgaris, Silene vulgaris usw.), 
die in den auf saurem parabraunem Waldboden stockenden Quercetum 
petraeae-cerris- und Querco-Carpinetum-Bestinden anzutreffen sind. 

Pflanzen auf Bòden mit missigem Stickstoffvorrat und mittelstarker 


N 3 


Nitrifikationsdynamik. Man kann einen grossen Teil der konstanten 
Arten (Fagetalia- und Querco- Fagea-Elemente) hierher rechnen, die in 
den Melico- Fagetum-Bestinden, auf an organischen Substanzen reiche- 
ren, parabraunen Waldbéden gedeihen sowie viele Glieder von Quercetea 
pubescenti-petraeae, wie Astralagus glyceyphyllus, Chrysanthemum corym- 
bosum, Mycelis muralis, Stellaria holostea usw. 


N4 


Charakterarten solcher Pflanzengesellschaften, die iiberwiegend stick- 
stoffreiche Bòden von guter Nitrifikationsdynamik besiedeln. Als solche 
sind grossenteils die Aceri-Quercion- und Acerion pseudoplatani-Arten, 
wie Spiraea media, Waldsteinia geoides, Polystichum lobatum und Vale- 
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Tabelle 1 


N-Wertzahlen der Arten (Zònogruppen, Charakterarten) und Béòden 


Waldsteinio- Ceraso- Corno- Tilio- 
N-Zahl Tei Spiraeetum | Quercetum Quercetum | Fraxinetum 
20 bis 30 10 bis 25 20 bis 40 
Menge des in 28 Tagen 
Aceri-Quercion 
4 Cardunus:colmus 3: viscosi II I 
4 Doronicum hungaricum ............... Il . I 
4 Iris carugala: . voci tsc ante ao IV I I I 
4 Melica pula. Sarete itricina III I I I 
4 Waldsteinia geoides .............0.... III I II V 
Querceta pubescenti-petraeae | 
3 Brachypodium pinnatum ............. III L | IV I 
3 Dictamnus albus;-«=c-s4imisoiiaoei III IL | III A 
0 Digitalis grandiflora ................. 2 I | dI II 
4 Lithospermum purpureo-coeruleum ..... a ‘ | 0 P 
2 prrafoleuma: medulirtà «0 aniontiraa È II ; II 
| 
Querco-Fagetea | 
2 Gornvallaria majalis «>: 5 è : I 
5 Gorsdals solidà <= nousrerencnivana ! = | DI IV 
0 Galcun: chile «ss cvriearetante è a | IV V 
0 Boa memoralit 1 -cacacednioniizana II ; | v V 
3 Stellaria: holoste® mein ina II I III V 
Fagion, Acerion (Fagetalia) 
4 Actacà SPICHA > rcoeiacoerinie nana 5 Ù | 5 
3 Dentaria bulbifera +... cricca I A a HI 
5 Gunaria Fedde «ario rane 
d Mercurialis perennis ................. È 3 ‘ I 
4 Pleurospermum austriacum ............ 
| Quercetea robori-petraeae 
1 Deschampsia flexuosa ................ 
1 Genisia prosa inicvcinetca sturm siano é I 
2 Lozula'GlbIda: 20 varie aaa 
1 Monotropa hypopitys ................. 
ll Vaccinium: miruillàs >= urienzicose 
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der Pflanzengesellschaften auf Grund der potentiellen Nitrifikation ( Ausschnitt) 
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um Melico- ; ;tidi. iali. Luzulo Luzulo 
Gieranee | CONT | (tai | fieno | Pigiido | Merate | Gio. | (Duc 
cerris Fagetum 'uercetum psio)- Fagetum 
, 5 bis 15 10 bis 20 0 bis 5 or 
mineralisierten NO, (mg/100 g) 
1 
I 
I II 
1 I 
SI 5 + 5 5 È 
II III I I I I III I 
IV INI I 
III III I I 
I ! 3 II 5 . 
IV V IV. II II NO II II 
Vi V V III IV IV III INI 
I III I I IMI I II 
3 7 I II III 
II III IV II I III 
I 3 III 
IV V vi 
IV I 
I I I IV V 
0 1 ; I IV HI 
II INI J II I dv: V 
I I 
II v 
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riana tripteris za nennen. Auch Lithospermum purpureo-coeruleum gehòrt 

hierher. Bodentyp: meist Erubas oder Mull-Ranker. 

N 5: Dieser N-Wertzahl diirfen nur die Charakter- bzw. konstanten Arten 
von Pflanzengesellschaften zugeordnet werden, die auf stickstoffreichen 
Béòden von sehr intensiver Nitrifikationsdynamik wachsen, z. B. die 
Kennarten des auf Mull-Ranker stockenden Tilio- Fraxinetum und Mer- 
curiali-Tilietum, wie Gagea minima, Lamium galeobdolon usw. Hierher 
gehòrt ferner auch ein Grossteil der Elemente, die im Friihjahr den 
Geophyton-Aspekt bilden, da neben der intensiven Nitrifikationsdynamik 
im Vorfrihling auch der aufnehmbare Nitratgehalt des Bodens dusserst 
hoch ist. Diese Gruppe umfasst Corydalis cava und Corydalis solida sowie 
die Kennarten Chamenerion angustifolii, Atropion belladonnae der typi- 
schen Schlagvegetation, ferner die sog. ruderalen Pflanzen (vgl. WALTER 
1960). ° 

N 0: Giltig fir Pflanzen, die gegenibber dem Stickstoffgehalt des Bodens bzw. 
seiner Nitrifikationsdynamik indifferent sind und mit nahezu gleicher 
Haufigkeit auf den diversen Bodentypen bzw. in den Waldgesellschaften 
unterschiedlicher Nitrifikationsdynamik vorkommen. In extremen Fiillen 
sind sie — wie z. B. Polypodium vulgare — von den azidophilen Wildern 
bis zu den Acerion pseudoplatani-Gesellschaften iiberall in gleicher Weise 
anzutreffen. 

Die Wertzahlen zeigen nicht den N-Bedarf der Arten, sondern die Stick- 
stoffverhiltnisse des Standorts an, worauf sie eben durch ihre Anwesenheit 
hinweisen. 

Die mehr als 600 N-Wertzahlen der hàufigeren Wald- und Wiesen- 
pflanzen Ungarns sind in Tab. 2 zusammengefasst.* 

Die Stickstoff-Indikation der einzelnen Pflanzengesellschaften nach ihrer 
floristischen Zusammensetzung wurde auf Grund des N-Werts der Arten nach 
der bei den TWR-Berechnungen angewandten Methode ermittelt (s. ZOLyoMI— 
PrécsénviI 1964). 


Die Bodenstickstoff-Indikation der Waldgesellschaften 
des Matra-Gebirges 


Auf Grund der N-Wertzahlen der Waldpflanzen sowie der aus dem Matra- 
Gebirge zur Verfiigung stehenden, iber 300 zénologischen Aufnahmen wurden 
der Durchschnitt und die Amplitude der N-Indikatorwerte fiir die verschie- 
denen Waldgesellschaften ermittelt und mit Hilfe der gekoppelten RN-Werte 
(ihnlich wie die TW- und WR-Werte dargestellt, vgl. Z6Lyomi 1964) ihre 
ràumliche Anordnung im Netzdiagramm von R und N aufgezeigt (Abb. 1). 

* Fiir die bei der Einreihung der Pflanzenarten gebotene Hilfe und fiir die Durchsicht 


dieser Arbeit bin ich Herrn Institutsdirektor Dr. BALINT Z6LYoMI zu grossem Dank ver- 
pflichtet. 
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Die N-Durchschnittszahlen (Nx) der Waldgesellschaften sind wie folgt: 


Luzulo(Deschampsio)- Fagetum 
Luzulo(Genisto)-Quercetum 
Querco-Carpinetum 
Quercetum petraeae-cerris 
Melico(Melitti)- Fagetum 
Tilio- Fraxinetum 
Corno-Quercetum 
Ceraso-Quercetum 
Waldsteinio-Spiraeetum 
Phyllitidi-Aceretum 
Aconito- Fagetum 
Mercuriali-Tilietum 


act pe pr 


PERWWNNNNNNEW 
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Die skologische Reihe der Pflanzengesellschaften nach dem N-Faktor 
entspricht im grossen und ganzen der auf Grund des Nitrifikationsvermògens 
der Bòden zusammengestellten Folge. In dieser Reihe sind die Pflanzenge- 
sellschaften der floristischen Verwandtschaft und den zònosystematischen 
Einheiten gemtiss angefiihrt. Deshalb stehen die azidophilen Walder, die 
Aceri-Quercion- und Acerion pseudoplatani-Gemeinschaften nebeneinander. 
Die skologische Reihe der Waldgesellschaften widerspiegelt gleichzeitig auch 
die Standortsverhiltnisse und die verschiedenen Bodentypen. Die N-Durch- 
schnittzahl der Gesellschaften auf hochgradig saurem oder podsoliertem brau- 
nem Waldboden ist gering (1,8 bis 2,0), die auf parabraunem Waldboden sto- 
kenden Gesellschaften, wie Querco-Carpinetum, Melico(Melitti)- Fagetum und 
Quercetum petraeae-cerris, stehen auch in ihrem N-Durchschnittswert einander 
nahe. Hohe N-Durchschnittswerte weisen jene Gesellschaften auf, die Braun- 
erde-, Erubas- (Standorte der Aceri-Quercion-Gesellschaften) sowie Mull- 
Ranker-Béòden (Acerion pseudoplatani) besiedeln. 

Die auf Grund der gekoppelten RN-Werte im Netzdiagramm dargestell- 
ten Waldgesellschaften des Matra-Gebirges liegen nahezu in derselben Geraden, 
und es làsst sich feststellen, dass bei diesen untersuchten 12 Waldgesellschaften 
zwischen dem den Standort anzeigenden (chemischen Reaktion) R- und dem 
N- (Stickstoff-) Wert der Pflanzengesellschaften eine Korrelation besteht. 
Die Biden jener Waldgesellschaften, deren floristische Zusammensetzung 
einen sauren Standort anzeigt, sind an Stickstoffweiserarten dusserst arm 
oder entbehren sie fast véllig. 

Wo die R-Durchschnittszahl der Waldgesellschaften iiber 3,0 liegt, finden 
sich bereits die Bodenstickstoff beanspruchenden, sog. nitrophilen Arten ein. 
Auch im Netzdiagramm der gekoppelten RN-Werte treten die einzelnen Wald- 
gesellschaften ihren charakteristischen Bodentypen bzw. ihrer floristischen, 
zònosystematischen Verwandtschaft geméss in Erscheinung. 

Auf Grund der durchgefiihrten Bodenreifungsuntersuchungen und in 
Kenntnis der N-Wertzahlen der Gesellschaften lisst sich feststellen, dass in 
jenen Bestiinden, Pflanzengesellschaften, deren N-Wertzahl iiber 2,6 bis 2,8 
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Abb.1. Die gekoppelten R (Reaktions)- und N (Stickstoff)- Werte der Standorte in den Pflan- 
zengesellschaften des Matra-Gebirges 
1. Waldsteinio-Spiraeetum; 2. Ceraso-Quercetum; 3. Corno-Quercetum; 4. Tilio-Fraxinetum; 5. Quercetum petraeae-cerris; 


6. Querco-Carpinetum; 7. Melico(Melitti)-Fagetum; 7. Aconito-Fagetum; 9. Mercuriali-Tilietum; 10. Phyllitidi- Aceretum; 
11. Luzulo(Genisto)-Quercetum; 12, Luzulo(Deschampsio)-Fagetum 


liegt, der Boden iiber eine befriedigende biologische Aktivitàt und gute Nitri- 
fikationsdynamik verfiigt; unter einer N-Wertzahl von 2,4 bis 2,2 weist dagegen 
der Boden der Pflanzengesellschaften in der Regel nur eine sehr geringe 
biologische Aktivitàt und cine dusserst sehwache Nitrifikationsdynamik auf. 
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Zusammenfassung 


Der Stickstoffgehalt des Bodens ist ein wichtiger ékologischer Faktor 
des Vorkommens und der floristischen Zusammensetzung von Pflanzengesell- 
schaften. Die quantitative Untersuchung des im Boden organisch gebundenen 
Stickstoffs sowie des fir die Pflanzen aufnehmbaren NH, und NO, ist — im 
Zusammenhang mit dem Stickstoffanzeigewert der Pflanzen — problematisch. 
Uber diesen Weiserwert einer Pflanzengesellschaft bzw. Pflanzenart vermigen 
Untersuchungen, die iiber den tatsiichlichen Gesamtstiekstoff-, oder Ammo- 
nium- und Nitratgehalt des Bodens nur periodisch oder zu bestimmten Zeit- 
punkten durchgefiihrt werden, wenig auszusagen. Auf die N-Indikation der 
Pflanzengesellschaften oder -arten kann man am verlisslichsten aus den 
quantitativen Daten schliessen, die unter den standardisierten Bedingungen 
der sog. Bodenreifungsuntersuchungen ermittelt wurden. Die Mineralisations- 
dynamik gibt ilber die Intensitàt der Stickstoffnachlieferung im Boden der 
Pflanzengesellschaften Aufschluss. 

Die N-Wertzahlen der verschiedenen Arten lassen sich nur bei gemein- 
samer Kenntnis der zònologischen, bodendkologischen und Nitrifikations- 
verhàltnisse feststellen. Die Daten der zénologischen Aufnahmen, die durch 
Ermittlung des Bodentyps sowie durch Bodenreifungsuntersuchungen bekràf- 
tigt und, nach Zònogruppen geordnet, tabellarisch zusammengefasst wurden, 
erméglichen die Einstufung der einzelnen Zònogruppen, Charakterarten bzw. 
der an der floristischen Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften beteilig- 
ten Arten nach ihrer N-Wertzahl. 

Als Ergebnis der durchgefihrten Untersuchungen wurden die N-Wert- 
zahlen von iiber 600 Wald- und Wiesenpflanzenarten der Flora Ungarns 
ermittelt; hierzu wurde die N-Skala von ELLENBERG (1950, 1952), teilweise 
modifiziert, angewandt. 

Die fiir die verschiedenen Pflanzengesellschaften berechneten N-Wert- 
zahlen charakterisieren — den von Z6Lyomi (1964) erstellten TWR-Wert- 
zahlen gleich — treffend den Standort. Auf Grund der zònologischen Auf- 
nahmen wurde die auf dem N-Faktor beruhende skologische Indikation fiir 
12 Waldgesellschaften des Matra-Gebirges erarbeitet. 


Tabelle 2 

N- Wertzahlen 
3 Acer campestre 4 Acorus calamus 
4 Acer platanoides 4 Actaea spicata 
4 Acer pseudoplatanus 5 Adoxa moschatellina 
4 Acer tataricum 4 Aegopodium podagraria 
2 Achillea pannonica 3 Agrimonia eupatoria 
3 Achillea nobilis ssp. neilreichii 3 Agrimonia odorata 
3 Aconitum anthora 4 Agropyron caninum 
4 Aconitum moldavicum 3 Agropyron intermedium 
4 Aconitum vulparia 3 Agropyron repens 
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Tabelle 2 Fortsetzung 
N-Wertzahlen 


Agrostis alba 

Agrostis canina 
Agrostis tenuis 

Ajuga genevensis 

Ajuga reptans 

Alliaria petiolata 
Allium flavum 

Allium oleraceum 
Allium paniculatum 
Allium scorodoprasum 
Allium senescens ssp. montanum 
Allium suaveolens 
Allium ursinum 

Allium victorialis 

Alnus glutinosa 

Alnus incana 

Alnus viridis 
Alopecurus pratensis 
Amygdalus nana 
Anemone ranunculoides 
Anemone silvestris 
Angelica silvestris 
Antennaria dioica 
Anthemis tinctoria 
Anthericum ramosum 
Anthoxanthum odoratum 
Anthriscus cerefolium ssp. trichosperma 
Anthriscus nitida 
Anthriscus silvestris 
Anthyllis macrocephala 
Apera spica-venti 
Arabidopsis thaliana 
Arabis recta 

Arabis hirsuta 

Arabis turrita 
Arrhenatherum elatius 
Arum maculatum 
Aruncus silvester 
Asarum europaeum 
Asparagus officinalis 
Asperula cynanchica 
Asplenium ruta-muraria 
Asplenium scolopendrium 
Asplenium septentrionale 
Asplenium trichomanes 
Astralagus glycyphyllus 
Astrantia major 

Atropa belladonna 
Athyrium filix femina 
Baldingera arundinacea 
Ballota nigra 

Barbaraea vulgaris 
Berberis vulgaris 
Betonica officinalis 
Betula pendula 

Betula pubescens 
Blechnum spicant 
Botriochloa ischaemum 
Brachypodium pinnatum 
Brachypodium silvaticum 
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Bromus japonica 
Bromus ramosus ssp. benekeni 
Bromus sterilis 

Bromus squarrosus 
Briza media 
Bupleurum longifolium 
Bupleurum pachnospermum 
Bupleurum praealtum 
Calamagrostis arundinacea 
Calamagrostis canescens 
Calamagrostis epigeios 
Calamintha acinos 
Calamintha clinopodium 
Calamintha officinalis 
Calluna vulgaris 
Campanula bononiensis 
Campanula cervicaria 
Campanula glomerata 
Campanula patula 
Campanula persicifolia 
Campanula rapunculoides 
Campanula rapunculus 
Campanula rotundifolia 
Campanula sibirica ssp. divergentiformis 
Campanula trachelium 
Cardamine amara 
Cardamine impatiens 
Cardaminopsis arenosa 
Carduus collinus 

Carex brevicollis 

Carex brizoides 

Carex caryophyllea 
Carex davalliana 

Carex digitata 

Carex distans 

Carex disticha 

Carex echinata 

Carex elata 

Carex flava 

Carex gracilis 

Carex hirta 

Carex humilis 

Carex lasiocarpa 

Carex leporina 

Carex michelii 

Carex montana 

Carex nigra 

Carex pairaei 

Carex pallescens 

Carex panicea 

Carex pilosa 

Carex pilulifera 

Carex praecox 

Carex pseudocyperus 
Carex remota 

Carex riparia 

Carex silvatica 

Carex spicata (muricata) 
Carex stenophylla 
Carex supina 


2 
3 
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Tabelle 2 Forstetzung 


Carex tomentosa 

Carex vesicaria 

Carex vulpina 

Carlina acaulis 

Carlina vulgaris ssp. intermedia 
Carpinus betulus 

Carum carvi 

Centaurea mollis 

Centaurea sadleriana 
Centaurea scabiosa 
Centaurea stenolepis 
Centaurea triumfettii ssp. axillaris 
Cephalanthera damasonium 
Cephalanthera rubra 
Cerastium brachypetalum 
Cerasus avium 

Cerasus mahaleb 

Cerasus fruticosa 
Chaerophyllum aureum 
Chaerophyllum aromaticum 
Chaerophyllum temulum 
Chamanerion angustifolium 
Chelidonium majus 
Chimaphila umbellata 
Chrysanthemum corymbosum 
Chrysanthemum leucanthemum 
Chrysosplenium alternifolium 
Cicuta virosa 

Cimicifuga europaea 
Circaea lutetiana 

Cirsium acaule 

Cirsium arvense 

Cirsium canum 

Cirsium erisithales 
Cirsium oleraceum 
Clematis alpina 

Clematis integrifolia 
Clematis recta 

Clematis vitalba 

Colchicum autumnale 
Colutea arborescens 
Comarum palustre 

Conium maculatum 
Convallaria majalis 
Coralliorhiza trifida 
Cornus mas 

Cornus sanguinea 
Corydalis cava 

Corydalis solida 

Corylus avellana 

Coronilla varia 
Corynephorus canescens 
Cotoneaster integerrima 
Cotinus coggygria 
Crataegus monogyna 
Crataegus oxyacantha 
Crepis biennis 

Crepis praemorsa 
Cynanchum vincetoxicum 
Cynosurus cristatus 
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N-Wertzahlen 


Cystopteris fragilis 
Cytisus leucotrichus 
Cytisus nigricans 
Cytisus procumbens 
Dactylis glomerata 
Dactylis polygama 
Danthonia provincialis 
Daphne mezereum 
Dentaria bulbifera 
Deschampsia caespitosa 
Deschampsia flexuosa 
Dianthus armeria 
Dianthus collinus 
Dianthus deltoides 
Dianthus pontederae 
Dictamnus albus 
Diphasium complanatum 
Digitalis grandiflora 
Doronicum hungaricum 
Dorycnium germanicum 
Dorycnium herbaceum 
Dryopteris austriaca 
Drypteris filix-mas 
Eleocharis palustris 
Epilobium collinum 
Epilobium hirsutum 
Epilobium montanum 
Epipactis helleborine 
Equisetum silvaticum 
Eranthis hiemalis 
Eriophorum vaginatum 
Erysimum odoratum 
Euonymus verrucosus 
Fuonymus europaeus 
Eupatorium cannabinum 
Euphorbia amygdaloides 
Euphorbia cyparissias 
Euphorbia polychroma 
Euphrasia stricta 
Fagopyron convolvulus 
Fagus silvatica 
Festuca altissima 
Festuca amethystina 
Festuca arundinacea 
Festuca gigantea 
Festuca heterophylla 
Festuca ovina 

Festuca pratensis 
Festuca pseudodalmatica 
Festuca pseudovina 
Festuca rubra 

Festuca rupicola 
Festuca valesiaca 
Filipendula vulgaris 
Filipendula ulmaria 
Fragaria moschata 
Fragaria vesca 
Fragaria viridis 
Fraxinus excelsior 
Fritillaria meleagris 
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Tabelle 2 Fortsetzung 
N-Wertzahlen 


Gagea lutea 

Gagea minima 
Galanthus nivalis 
Galeopsis pubescens 
Galeopsis speciosa 
Galium aparine 
Galium cruciatum 
Galium glaucum 
Galium mollugo 
Galium odoratum 
Galium schultesti 
Galium vernum 
Galium verum 

Genista germanica 
Genista pilosa 

Genista tinctoria 
Gentiana austriaca 
Gentiana cruciata 
Gentiana pneumonanthe 
Geranium lucidum 
Geranium phaeum 
Geranium robertianum 
Geranium sanguineum 
Geum urbanum 
Glechoma hederacea 
Glechoma hirsuta 
Glyceria maxima 
Glyceria plicata 
Gnaphalium silvaticum 
Gymnadenia conopea 
Gymnocarpium dryopteris 
Hedera helix 
Helianthemum nummularium ssp. ovatum 
Helictotrichon compressum 
Helictotrichon pratense 
Helictotrichon pubescens 
Hemerocallis flava 
Hepatica nobilis 
Heracleum sphondylium 
Hesperis matronalis ssp. candida 
Hieracium bauhini 
Hieracium brevifolium 
Hieracium cymosum 
Hieracium lachenalii 
Hieracium laevigatum 
Hieracium pilosella 
Hieracium ramosum 
Hieracium racemosum 
Hieracium sabaudum 
Hieracium silvaticum 
Hieracium umbellatum 
Hieracium wiesbaurianum 
Hippocrepis comosa 
Holcus lanatus 
Hordelymus europaeus 
Hydrocotyle vulgaris 
Hypericum montanum 
Hypericum perforatum 
Hypnum luteum 
Hvypochoeris maculata 
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Hypochoeris radicata 
Impatiens parviflora 
Impatiens noli tangere 
Inula conyza 

Inula ensifolia 

Inula hirta 

Inula oculus christi 
Inula salicina 

Iris graminea 

Iris pseudacorus 

Iris sibirica 

Iris variegata 
Isopyrum thalictroides 
Juncus articulatus 
Juncus atratus 
Juncus conglomeratus 
Juncus effusus 
Juncus inflexus 
Juncus subnodulosus 
Juniperus communis 
Knautia arvensis 
Koeleria gracilis 
Lactuca perennis 
Lactuca quercina 
Lamium album 
Lamium amplexicaule 
Lamium galeobdolon 
Lamium maculatum 
Lamium purpureum 
Lapsana communis 
Laserpitium latifolium 
Lathyrus latifolius 
Lathyrus niger 
Lathyrus nissolia 
Lathyrus pannonicus 
Lathyrus pannonicus ssp. collinus 
Lathyrus pisiformis 
Lathyrus pratensis 
Lathyrus vernus 
Lathraea squamaria 
Libanotis pyrenaica 
Ligustrum vulgare 
Lilium martagon 
Limodorum abortivum 
Linaria angustissima 
Linaria vulgaris 
Linosyris vulgaris 
Linum catharticum 
Linum trigynum 
Lithospermum purpureo-coeruleum 
Lolium perenne 
Lonicera xylosteum 
Lotus corniculatus 
Lotus corniculatus var. hirsutus 
Lunaria rediviva 
Luzula albida 
Luzula campestris 
Lychnis coronaria 
Lychnis flos cuculi 
Lycopodium clavatum 
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Tabelle 2 Fortsetzung 
N-Wertzahlen 


Lycopus europaeus 
Lycopus exaltatus 
Majanthemum bifolium 
Malus silvestris 
Medicago falcata 
Medicago lupulina 
Melampyrum cristatum 
Melampyrum nemorosum 
Melampyrum pratense 
Melandrium silvestre 
Melica altissima 
Melica ciliata 
Melica nutans 
Melica picta 

Melica transsilvanica 
Melica uniflora 
Melittis grandiflora 
Mentha aquatica 
Mercurialis perennis 
Milium effusum 
Minuartia frutescens 
Moehringia trinervia 
Molinia coerulea 
Molinia coerulea ssp. 
Monotropa hypopitys 
Monotropa hypopitys ssp. hypophegea 
Muscari botryoides 

Mycelis muralis 

Myosotis hispida 

Myosotis sparsiflora 

Myosotis silvatica 

Nardus stricta 

Nepeta pannonica 

Omphalodes scorpioides 
Ophioglossum vulgatum 

Orchis incarnata 

Orchis morio 

Orchis palustris 

Orchis purpurea 

Origanum vulgare 

Oryzopsis virescens 

Oxalis acetosella 

Oxalis europaea 

Parietaria erecta 

Paris quadrifolia 

Parnassia palustris 

Pastinaca sativa 

Petasites albus 

Petasites hybridus 

Peucedanum alsaticum 

Peucedanum cervaria 

Peucedanum officinale 

Phleum phleoides 

Phleum pratense 

Phlomis tuberosa 

Physalis alkekengi 

Pimpinella saxifraga 

Pinguicula alpina 

Pinguicula vulgaris 

Plantago argentea 


arundinacea 


g* 


WRANNSAN-pwWWwWewWwWNrrNWwWwNwWwwWwWapaWWNNNNNCaAsA da Swiiia Wa NNNADOWASNSUNANNSOS 


Plantago lanceolata 
Plantago major 

Plantago media 
Platanthera bifolia 
Pleurospermum austriacum 
Poa angustifolia 

Poa annua 

Poa bulbosa 

Poa compressa 

Poa nemoralis 

Poa palustris 

Poa pannonica ssp. scabra 
Poa pratensis 

Poa trivialis 

Polygala amarella 
Polygala comosa 
Polygala major 
Polygonatum latifolium 
Polygonatum multiflorum 
Polygonatum odoratum 
Polygonatum verticillatum 
Polygonum bistorta 
Polygonum dumetorum 
Polypodium vulgare 
Polystichum braunii 
Polystichum lobatum 
Populus tremula 
Potentilla alba 

Potentilla arenaria 
Potentilla argentea 
Potentilla erecta 
Potentilla micrantha 
Potentilla recta 
Prenanthes purpurea 
Primula elatior 

Primula veris ssp. canescens 
Prunella vulgaris 
Prunus spinosa 
Pulmonaria mollissima 
Pieridium aquilinum 
Pulmonaria officinalis 
Pulmonaria officinalis ssp. obscura 
Pulsatilla grandis 

Pyrola minor 

Pyrola secunda 

Pyrus pyraster 

Quercus cerris 

Quercus petraea 

Quercus pubescens 
Ranunculus acer 
Ranunculus auricomus s.l. 
Ranunculus ficaria 
Ranunculus flammula 
Ranunculus illyricus 
Ranunculus lanuginosus 
Ranunculus lingua 
Ranunculus pedatus 
Ranunculus polyanthemos 
Ranunculus repens 
Rhamnus catharticus 
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Tabelle 2 Fortsetzung 
N-Wertzahlen 


Rhinanthus minor 
Ribes uva-crispa 
Rosa canina s.l. 

Rosa dumetorum 
Rosa gallica 

Rosa pendulina 

Rosa pimpinellifolia 
Rubus hirtus 

Rubus idaeus 

Rubus canescens 
Rumex acetosa 
Rumex acetosella 
Rumex crispus 
Rumex hydrolapathum 
Rumex sanguineus 
Sagina procumbens 
Salix caprea 

Salix cinerea 

Salvia glutinosa 
Salvia nemorosa 
Salvia pratensis 
Sambucus ebulus 
Sambucus nigra 
Sambucus racemosa 
Sanguisorba minor 
Sanguisorba officinalis 
Sanicula europaea 
Sarothamnus scoparius 
Saxifraga paniculata 
Saxifraga bulbifera 
Saxifraga tridactylites 
Scabiosa ochroleuca 
Scabiosa pseudobanatica 
Scilla bifolia 
Schoenoplectus lacustris 
Schoenus nigricans 
Scirpus silvaticus 
Scleranthus annuus 
Scopolia carniolica 
Scrophularia nodosa 
Sedum acre 

Sedum maximum 
Sedum sexangulare 
Selinum carvifolia 
Sempervivum hirtum 
Senecio erraticus 
Senecio nemorensis 
Senecio silvaticus 
Serratula tinctoria (Wald) 
Serratula tinctoria (Wiese) 
Seseli osseum 

Sesleria uliginosa 
Sieglingia decumbens 
Silaum silaus 

Silene vulgaris 

Silene nemoralis 
Silene viridiflora 

Siler trilobum 
Smyrnium perfoliatum 
Solidago virga aurea 
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Sorbus aria 

Sorbus aucuparia 
Sorbus graeca 

Sorbus torminalis 
Spiraea media 
Stachys recta 

Stachys silvatica 
Stellaria graminea 
Stellaria holostea 
Stipa dasyphylla 
Stipa joannis 

Stipa stenophylla 
Succisa pratensis 
Succisa pratensis var. glabrata 
Succisella inflexa 
Symphytum officinale 
Symphytum tuberosum ssp. nodosum 
Tanacetum vulgare 
Taraxacum officinale 
Taraxacum palustre 
Teucrium chamaedrys 
Teucrium montanum 
Thalictrum aquilegifolium 
Thalictrum minus 
Thesium linophyllon 
Thlaspi arvense 
Thlaspi jankae 
Thlaspi perfoliatum 
Thymus marschallianus 
Thymus pulegioides 
Tilia cordata 

Tilia platyphyllos 
Torilis japonica 
Torilis arvensis 
Tragopogon pratensis 
Traunsteinera globosa 
Trifolium alpestre 
Trifolium arvense 
Trifolium campestre 
Trifolium hibridum 
Trifolium medium 
Trifolum montanum 
Trifolium ochroleucum 
Trifolium pannonicum 
Trifolium pratense 
Trifolium rubens 
Trisetum flavescens 
Turritis glabra 

Ulmus minor (campestris p.p.) 
Ulmus scabra 

Urtica dioica 
Vaccinium myrtillus 
Vaccinium oxycoccus 
Vaccinium vitis-idaea 
Valeriana collina 
Valeriana tripteris 
Verbascum austriacum 
Veronica chamaedrys 
Veronica hederifolia 
Veronica officinalis 


19. 


20. 
21. 
22. 
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Tabelle 2 Fortsetzung 
N-Wertzahlen 
Vicia pisiformis 
Vicia sepium 
Vicia sparsiflora 
Viola alba 
Viola arvensis 
Viola biflora 
Viola canina 
Viola cyanea 
Viola hirta 


Veronica paniculata Viola mirabilis 
Viola montana 
Viola odorata 
Viola silvestris 
Vinca herbacea 
Vinca minor 
Viscaria vulgaris 
Waldsteinia geoides 


Veronica prostrata 
Veronica serpyllifolia 
Veronica spicata 
Veronica teucrium 
Viburnum lantana 
Vicia cassubica 
Vicia cracca 
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The incorporation of the labelled pyrimidine base-analogues into leaf tissues 
RNA was calculated to the same activity of the external solutions. The 2-thiouracil 
incorporated at 43 per cent of the intensity rate of uracil. The incorporation of 6-methyi- 
uracil (pseudothymine) was significantly diminished compared with the behavior of 
aza-type pyrimidines. It is interesting that 6-azathymine incorporated at a greater 
rate into the insoluble fraction of RNA, than the 6-azauracil. The pseudothymine 
(6-methyluracil) accumulated at a considerably lower in the RNA fraction than the 
6-azathymine, which contains a methyl-group in the 5-position. 


McCatta et al. [10] demonstrated that benzyladenine incorporated into 
the insoluble RNA fraction, but only to a very small extent. According to the 
work published by us [9] benzyladenine incorporated without any break- 
down. Fox [3, 4,5] has found purine derivatives accumulated principally 
in the soluble fraction of RNA. LETHAM and RALPH [8] demonstrated the cyto- 
kinin-like activity of nucleic acid bases isolated from the soluble RNA fraction. 
These observations now led to the conclusion that pyrimidine derivatives like 
purine derivatives incorporated into the RNA fraction of leaf tissues. In this 
experiment we aimed to determine the intensities of incorporation of uracil 
and thymine derivatives into the insoluble fraction of RNA and to compare 
such intensities with the incorporation of uracil. 

The orotic acid-2-!4C, uracil-2-14C, 2-thiouracil-2-14C and 6-azauracil- 
2-14C used in our experiments were made by Reanal (Budapest). The 6-azathy- 
mine-2-14C has been prepared according Gur’s [6] method. Preparation of 
labelled pseudothymine (6-methyluracil-2-14C) was from urea-!4C after Don- 
LeEAvyY and Kise [1]. The insoluble fraction of RNA was isolated from the leaf 
tissues by ScaMIDT and THANNHAUSER's [12] method, modified by FLETCHER 
and OsBornE [2]. The method of MEJBAUM was used to determine the RNA 
contents of the leaf tissues. 

Table 1 shows the incorporated pyrimidine derivatives into RINA and 
the specific activity was calculated c.p.m./mg ribose) to the same activity of 
the external solutions. These results indicated that 2-thiouracil incorporated 
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Table 1 


Incorporation of radiocarbon labelled uracil, orotic acid and other pyrimidine derivatives into 
the TCA insoluble RNA fraction of Pinto bean leaves, calculated for 200 mg fresh weight, 
which contains 0.52 mg ribose 


Incorporation 
PISO into the RNA Specific 
Activity Activity fraction activity Incorporation 
i of RNA of external c.p.m./200 mg of RNA in % 
Pyrimidines S veg solutions . fresh fraction compared with 
Pra aeigli. c.p.m./ml Mb re SPINE the uracil 
solutions 
uracil-2-14C | 28.394 44,514 63.787 122.600 100.0 
orotie acid-2-!4C 14.294 61.885 23.098 44,400 36.2 
2-thiouracil-2-14C 21.398 76.944. 27.811 53.400 43.5 
6-azauracil-2-!4C 4.694 63.579 7.384 14.200 T1.5 
6-methyluracil-2-!4C 5.388 102.959 5.233 10.000 8.2 
6-azathymine-2-!4C 5.398 40.920 13.193 25.300 20.6 
thymine-2-!4C 416 94.512 432 800 0.6 


at 43 per cent of the incorporation rate of uracil. It is interesting that 6-aza- 
thymine incorporated at a greater rate into the insoluble fraction of RNA 
than 6-azauracil, although there is no great difference between the structure 
of the latter compound and uracil. The incorporation of pseudothymine 
(6-methyluracil) was significantly diminished compared with the incorporation 
of aza-type pyrimidines. It is of importance to note that pseudothymine 
(6-methyluracil) accumulated at a considerably lower rate in the RNA fraction 
than 6-azathymine, which contains a methyl-group in the 5-position. 

AIl these results support the idea that the aza-structure stimulates the 
incorporation of thymine derivatives at a greater rate the atypical methyl 
group of the examined uracil derivatives. It is difficult to find a correlation 
between the represented results and the structure of the tested compounds, 
because there are some parameters which play a role in this process. In the 
different phases of nucleic acid synthesis (base + nucleotide triphosphate + 
polynucleic acid) the different types of molecules determine the intensity of 
incorporation in other ways. 

It is well known that the incorporation was helped by the lactam and 
amino-tautomer form; it follows from the model of Warson-CrICK. Some 
investigators and quantum-chemical calculations showed that uracil, 2-thio- 
uracil, pseudothymine (6-methyluracil) and orotic acid were more stable [7] 
than their aza-derivatives [6,11]. This may indicate the same behaviour of 
the aza-compounds. These results suggest that the different incorporations 
may depend on some factors, i.e. steric effect, w-electron density of the ring 
and so on. The x-eleetron density of pyrimidine ring and the formation of 
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H-bond — which play an important role in the secondary structure of nucleic 
acid — may change considerably by raising the number of N-atoms in the ring. 


It is interesting to compare the incorporation of 6-azauracil, 6-azathymine, 


uracil and thymine. While in the 6-position the aza-N of uracil strongly dimi- 
nished the incorporation compared to that of uracil, the same substitution 
in the structure of thymine increased the efficiency of the other bases. This 
opposite effect demonstrates that the structural modification of the molecule 
indicates no uniform changes in the biosynthesis mechanism. 


a È N 


12. 


REFERENCES 


DonLeavy, J. J.— KISE, M. A. (1963): 6-Methyluracil. In: A. H. Blatt: Organic synthesis. 
Coll. New York, Wiley, 2, 422—423. 


. FLETCHER, R. A.— OsBORNE, D. J. (1965): Regulation of protein and nucleic acid synthesis 


by gibberellin during leaf senescence. Nature 207, 1176-1177. 


. Fox, J. E. (1964): Incorporation of kinins into the RNA of plant tissue cultures. Plant 


Physiol. 39, Suppl. XXXI. p. 


. Fox, J. E. (1966): Incorporation of a kinin, N,6-benzyladenine into soluble RNA. Plant 


Physiol. 41, 75—82. 


. Fox, J. E. CHEN, CH.-M. (1967): Characterization of labelled ribonueleie acid from tissue 


grown on !4C-containing eytokinins. J. Biol. Chem. 242, 44904494. 


. Gut, J. (1957): Synthesis of 6-azauracil and azathymine. Chem. Listy 51, 1947-1950. 


(1963): Aza analogs of pyrimidine and purine bases of nueleic acids. In: A. R. Katritzky: 
Adv. Heterocyclie Chem. New York. Acad. Press, 1, 189—252. 


. KaTRITZKY, A. R.—LAGowSKI, J. M. (1963): Prototropic tautomerism of heteroaromatic 


compounds. II. Six membered rings. In: A. R. Katritzky: Adv. Heterocyclic. Chem. 
New York, Acad. Press, 1, 339—438. 

LeTHAM, D. S. and RaLPH, R. K. (1967): A eytokinin in soluble RNA from a higher plant. 
Life Sci. 6, 387—394. 


. MaroLcsy, Gvy., B6JTHE, K. and PozsAr, B. I. (1968): Incorporation of radiocarbon 


labelled N°-benzyladenine into the insoluble RNA fraction of bean leaf tissues. Acta 
Agr. Hung. 17, 271-273. 


. McCartra, D. R., Morre, D. J. and OsBornEe, D. J. (1962): The metabolism of a kinin, 
(I 


benzyladenine. Biochim. Biophys. Acta 55, 522-528. 
PULLMAN, A. (1964): The influence of heteroatoms and substituents on the tautomeric 
equilibria in biochemical purines and pyrimidines. Biochim. Biophys. Acta 87, 365 —369. 
Scamipt, G. and THANNHAUSER, S. J. (1945): A method for the determination of desoxy- 


ribonucleic acid, ribonueleice acid and phosphoproteins in animal tissues. J. Biol. Chem. 
161, 83—89. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


==" a Lo de 
ds - Te 
7 el o oo. x: 
ina nl e Std ARRE i A 
Dee SAN 
; aa : È 
; PET Oa î se iedttni i luni tak 
È 
: i i n rale 
US | I 
ra i 
* 
5° 
Ta! x 
x 
Ù DI x x 
I i Pi 
DI e | | 
PA | : i 
I î » DA 
D] i | 
| La 
x n 
i» i A | , 
ù * 
mi l l | 
} | - 


ce 


eni 


"dr 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae, Tomus 15 (1-2), pp. 123-136 (1969) 
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The revision of old Dermatophyton species and the description of new ones 
demanded to transfer the system of dermatophytes to microbiological taxonomic 
bases. This was attempted by the authors, who ranged three macroconidia-producing 
genera — Microsporum, Trichophyton and Epidermophyton — with the subfamily 
Trichophytoideae and two genera — Achorion and Kaufmannwolfia — which do not 
produce macroconidia, with the subfamily Achorioideae. The dermatophytes known 
are included in the above genera of the family Trichophytonaceae. The microbiological 
diagnoses of the genera, subfamilies and the family are given, and the species (with 
their synonyms) belonging to them are enumerated. The authors point out that 
their conception stands next to the opinion of Emmons, therefore the suggestion pre- 
sented here indicates the development of his system in accordance with the prevailing 
rules of microbiological taxonomy. 


Introduction 


The last 15 years may be considered as the renaissance of dermatomyco- 
logy, because modern microbiological methods and results as well as the 
modern taxonomic and physiological mentality entered also this field. These 
trends provided the whole discipline with a new basis and opened the way 
for further development, in conformity with the results achieved in other 
departments of up-to-date microbiology. As a consequence, many new data 
on previously described dermatophytes became known, and due to this very 
renewal and refinement of the methods several new species were also described. 
The new results partly call for the reinterpretation of the former systemati- 
zation and partly have burst the frame of the old systems. 

On the basis of original and recent data pertaining to earlier described 
species, an attempt is made in the present paper to come forward with a sug- 
gestion on the systematization of dermatophytes which meets the requirements 
of modern microbiology. 

Of all previous systems, the microbiological attitude manifested itself 
mostly in Emmons'’s ideas (1934), approximating best the conception of the 
present authors and serving, therefore, as the basis of their work. This did 


* Present address: Bacteriological Diagnostic Section of the National Institute of 
Dermato-Venerology, Budapest. 
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not preclude, however, the incorporation from other systems of aspects in 
compliance with modern concepts. 

We agree with AsELLO’s basic conception as a whole and with many of 
his detailed consequences published in his recent paper on the systematies 
of dermatophyta (AyeLLo, 1968). The problems — making the whole field 
as turbid as it is well-known — required long ago such an elementary treat- 
ment. In few cases, however, we felt now better to follow divergent conclusions 
offering thus these questions for a broad discussion. 

In orthographic questions also AyeELLO (1966, 1968) was followed. 

It was in 1962 that the present authors have first dealt — on the strength 
of new approaches and results — with the outlining and concretization 
respectively, of the family Dermophytaceae, comprising the dermatophytes, 
and with its classification into genera (GaLc6Oczy and NovAk, 1962). The 
species relegable to the genera are treated in this paper. 


Classis: DEUTEROMYCETES (Adelomycetes, Fungi Imperfecti) 


Ordo: MONILIALES 
Form-familia: Trichophytonaceae Vuillemin 1931 emend. 


syn.: Dermophytaceae nom. prov. Galg6czy et 
Novak 1962 


This family includes those imperfect species belonging to the order 
Moniliales which are able to grow on keratin-containing living or dead sub- 
stances, and which propagate asexually with miero- and macroconidia in cul- 
ture. In lack of the latter, decisive as belonging to the family is the fact that 
keratin-containing tissues (skin, hair, nail) of human or animal organisms 
are in vivo attacked or lesions induced in them by the examined fungi. 

The species of this family infeet, with the exception of some of the 
soil-inhabiting ones, human or animal skin and its appendages (hair, nail), and 
are, therefore, comprehensively called dermatophytes. Apathogenic species 
belonging here are assigned to this family on the basis of their asexual 
reproductive organs (macro- and microconidia), characteristic of the greater 
part of the group, and by reason of producing other organs (spirals, coils, 
nodular bodies, chlamydospores) chiefly in Sabouraud-glucose agar cultures. 

The various species may be found in nature exclusively as parasites of 
man and animals or solely as saprophytes in the soil, but some species occur 
also in both forms. In the parasitic state their hyphae may be observed as 
partly or entirely fragmented or segmented to arthrospores infon the diseased 
skin, hair or nail. On media, all species may be brought to culture (they are, 
therefore, considered facultative parasites) and in their cultures the following 
organs or some of them may be demonstrated: macroconidia (closterospores), 
microconidia (aleuriospores), spirals, coils, nodular bodies, pectinate hyphae, 
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racket-hyphae, chlamydospores and the so-called favic distorsions of hyphae 
(favie “‘chandelier’’-s, antlers, favic nails). 

Their keratinophily may also be proved in vitro, i.e. they are able to 
grow on human or animal hair and in other horny matters. Some species 
perforate the hair in vitro cultures. According to forming macroconidia 
in media, the family can be divided into two subfamilies. Species producing 
macroconidia in cultures are ranged with the subfamily Trichophytoideae, 
while those which do not yield macroconidia belong to the subfamily Acho- 
rioideae. 

Of the species assigned to the subfamily Trichophytoideae some have also 
perfect forms, producing asci (DAwson and GenTLES 1959; GRIFFIN 1960a, b; 
Dawson and GenTLES 1961; AseLLo 1961; SrockpaLE 1961; GEoRG, AJELLO, 
FRIEDMAN and BrINKMAN 1962; SrockpALE 1963; VARSAVSKy and AJELLO 
1964; SrtockDALE, MACKENZIE and AustwIcK 1965; AJELLO and CHENG 1967a, b; 
ete.). These belong to the genera Arthroderma and Nannizzia of the family 
Gymnoascaceae, which again is a member of the order Eurotiales in the subclass 
Euascomycetes (OrR, KuEHN and PLunkeTT 1963; StockDALE 1963; WEITZMAN 
1964; etc.). However, these newest and most important results of dermato- 
mycology do not make unnecessary the systematization of the imperfect forms, 
all the less, because only a few species — and chiefly not those most frequent 
in clinical practice — are known to produce perfect forms so far. The essence 
of their importance is that they provide an insight into the natural origin 
and relationships of fungi without, however, providing a basis for excessively 
wide-ranging generalizations. Therefore the present authors — together with 
others (OrR and KueHN 1963) — do not agree with efforts, taxonomically 
erroneous, which reallocate several imperfect form-genera to perfect genera 
by reason of recognizing some perfect forms (EvoLceANU and ALTERAS 1960; 
BaLABANOFF 1958, 1963; MaTtRUcHOT and DassonviLLe 1899; SzATHMARY 
1960, 1961; SzAtHMARY and Herpay 1960a, b; LANGERON and MiLocHEVITCH 
1930; LANGERON and VANBREUSEGHEM 1952). However, the imperfect (conidial) 
sections and subsections (not genera as misread by AyeLLo 1968) suggested by 
BALABANOFF (1965) are considered to be superfluous and are not dealt with. 


Form-subfamilia: Trichophytoideae subfam. nov. 
syn.: Macroconidioideae nom. prov. 
Galgoczy et Novak 1962 


AII species of this subfamily form macroconidia on SABOURA uD-glucose 
agar or on so-called special media supplemented with vitamins or other essen- 
tial substances. The genera Microsporum, Trichophyton and Epidermophyton 
belong here. 
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Form-genus: Microsporum Gruby 1843 emend. Galgéezy et 
Novak 1962 


Characteristics assessed taxonomically: the macroconidia of the species 
belonging to the genus are clearly differentiated, their wall is strong, expressi- 
vely thick, verrucose or scabrous. In some species, macroconidium formation 
may be observed only on so-called special media. AIl species produce micro- 
conidia. 

Accessory characters: all species form chlamydospores, racket-hyphae 
and nodular bodies, while pectinate hyphae, spirals and coils are produced 
only by some species. 

Species belonging to this genus are as follows: 


Microsporum audouinii Gruby 1843 nom. cons. (Compt. rend. Acad. Sci. 17, 302, 1843) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954), Sabouraudites langeroni Vanbreuseghem 1950 
(vide RosENTHAL et VANBREUSEGHEM 1962a, b) 
non syn.: Microsporum umbonatum Sabouraud 1907 q. v. 

Microsporum felineum Fox et Blaxall 1896 (Brit. Journ. derm. Syphilis 10, 354, 1896) 
main syn.: Microsporum canis Bodin 1904 (vide CIFERRI 1960) 

Microsporum gypseum (Bodin 1907) Guiart et Grigorakis 1928 (Achorion gypseum Bodin J., 
Ann. Derm. Syphiligr. IV. 8, 591, 1907) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
non syn.: Microsporum fulvum Uriburu 1909 q. v. 
stat. sex.: Nannizzia gypsea (Nannizzi 1927) Stockdale 1963; and Nannizzia incurvata 
Stockdale 1961. 

(The problem of the differentiation of these two forms at the species or variety level 
— see APINIS 1964 — was not intended to touch at present.) 

Microsporum umbonatum Sabouraud 1907 nom. cons. (Ann. Derm. Syphiligr. IV. 8, 173, 1907) 
syn.: Microsporum distortum di Menna et Marples 1954 (vide FLORIAN, GALGOCZY and 
NovAK 1964) 

Microsporum fulvum Uriburu 1909 nom. cons. (Argent. Med., Buenos Aires 7, 571, 1909) 
syn.: Epidermophyton radiosulcatum var. flavum Szathmégry 1940 (nomen nudum) vide 
SrocKkpALE 1963. 
stat. sex.: Nannizzia fulva Stockdale 1963 

Microsporum persicolor (Sabouraud 1910) Guiart et Grigorakis 1928 
(Trichophyton persicolor Sabouraud R., Les Teignes p. 371, 1910) (vide StocKDALE 1967) 
stat. sex.: Nannizzia persicolor Stockdale 1967 

Microsporum rivalieri (Vanbreuseghem 1951) Vanbreuseghem 1961 
(Sabouraudites rivalieri Vanbreuseghem R., Arch. belges. Derm. 7, 3, 1951) 

Microsporum nanum (Fuentes, Aboulafia et Vidal 1954) Fuentes 1956 
(Microsporum gypseum var. nana Fuentes C. A., Aboulafia R. et Vidal R. J.. J. invest. 
Derm. 23, 54, 1961) 
stat. sex.: Nannizzia obtusa Dawson et Gentles 1961 

Microsporum Cookei Ajello 1959 (Mycologia 51, 71, 1959) 
stat. sex.: Nannizzia cajetani Ajello 1961 

Microsporum vanbreuseghemii Georg, Ajello, Friedman et Brinkman 1962 (Sabouraudia 1, 
191, 1962) 
stat. sex.: Nannizzia grubyi Georg, Ajello, Friedman et Brinkman 1962 

Microsporum racemosum Borelli 1965 (Acta Médica Venezolana 12, 150, 1965) 

Microsporum boullardii Dominik et Majchrowicz 1966 (Mycopath. Mycol. Appl. 28, 212, 1966) 

Microsporum amazonicum Moraes, Borelli et Feo 1967 (Med. cutanea [Barcelona] 2, 283, 1967) 
Species incerta sedis: 

Sabouraudites praecouw Rivalier 1954 (Ann. Inst. Posteur 86, 280, 1954) 


This Species was described by the author on the strength of a strain iso- 
lated on one occasion. According to some features, it fits into the genus Micro- 
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sporum, but lacking a detailed taxonomie description and latin diagnosis its 
independent character or identity with an already known species and its 
taxonomic place cannot be established with any accuracy. 


Form-genus: Trichophyton Malmsten 1845 emend. 
Galgoezy et Novak 1962 


Characters assessed taxonomically: the macroconidia of the species 
belonging to this genus are less differentiated and not isolated sharply from 
the hyphae bearing them (except T. terrestre), but pass over gradually to 
those. Their shape is similar to a sausage or a knob, it is rounded off at the 
elongated distal, and tapering at the proximal end, with a smooth and thin 
wall. Macroconidial formation in some species is observable only on so-called 
special media. Certain species hardly produce macroconidia which appear 
often in a deformed shape. All species yield microconidia, though some of them 
merely on special media. 

Accessory characters: all species produce chlamydospores, while racket- 
hyphae, nodular bodies, spirals and coils can be found in some species only. 

According to the features enumerated in the genus-diagnosis the species 
not producing macroconidia are excluded from this genus. 

The following species belong here: 


Trichophyton tonsurans Malmsten 1845 nom. cons. (Trichophyton tonsurans, hàrskérande 
Mògel etc. 1845; trans. Arch. Anat. Physiol. Wiss. Med. 1848, 14, 1848) 
main syn.: (vide Grorc 1956), T. aranaeideum aurescens Szathmary 1930 
Trichophyton mentagrophytes (Robin 1853) Blanchard 1896 (Microsporon mentagrophytes 
Robin C. H., Hist. nat. vég. paras. etc. p. 433, 1853) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
non syn.: Achorion quinckeanum Blanchard 1896; Trichophyton equinum Gedoelst 
1902; T. persicolor Sabouraud 1910; T. pedis Ota 1922 q. v. 
stat sex.: Arthroderma benhamiae Ajello et Cheng 1967 (? vide GALG6czy, DARABOS 
and NovAK 1967) 
Trichophyton mentagrophytes (Robin) Blanchard var. erinacei Smith et Marples 1963 
(Sabouraudia 3, 9, 1963) 
Trichophyton gallinae (Mégnin 1881) Silva et Benham 1952 (Epidermophyton gallinae Mégnin P., 
Compt. rend. Soc. Biol. 33, 405, 1881) 
main syn.: (vide Gror6 1952) 
Trichophyton quinckeanum (Zopf 1890) MacLeod et Muende 1940 (Oidium quinckeanum Zopf W., 
Die Pilze in Morphologischer, ete. p. 481, 1890) 
main syn.: (vide GòTz 1962) 
Trichophyton megninii Blanchard 1896 (in Bouchard C., Traité. path. gén. 2, 915, 1896) 
main syn.: (vide GrorG 1952) 
Trichophyton verrucosum Bodin 1902 (Champ. Paras. Homme p. 123, 1902) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
Trichophyton violaceum Bodin 1902 (Champ. Paras. Homme p. 113, 1902) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
non syn.: Trichophyton gourvili Catanei 1933 q. v. 
Trichophyton equinum Gedoelst 1902 (Champ. Paras. Homme p. 88, 1902) 
syn.: Trichophyton sp. Matruchot et Dassonville 1898 (vide Dodge 1935, further at 
Georg et al. 1957a, b) 
Trichophyton rubrum (Castellani 1910) Semon 1922 (Epidermophyton rubrum Castellani A., 
Brit. J. Derm. Syphilis 22, 149, 1910) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
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Trichophyton gourvilii Catanei 1933 (Bull. Soc. Path. Exot. 26, 380, 1933) 

Trichophyton terrestre Durie et Frey 1957 (Mycologia 49, 401, 1957) 
syn.: ? Trichophyton terrestre primum Szathmary 1936 (nomen nudum et dubium); ? 
T. terrestre secundum Szathmary 1936 (nomen nudum et dubium); ? T. terrestre 
gyratum (= T. terrestre primum) Szathmàary 1936 (nomen nudum et dubium); ? T. 
terrestre radiosulcatum (= T. terrestre secundum) Szathmary 1936 (nomen nudum et 
dubium) stat. sex.: Arthroderma quadrifidum Dawson et Gentles 1961 and Arthro- 
derma lenticularum Pore, Tsao et Plunkett 1965 

Trichophyton kuryangei Vanbreuseghem et Rosenthal 1961 Ann. Parasit. hum. comp. 36, 
801, 1961) 

Trichophyton georgiae Varsavsky et Ajello 1964 (Riv. Patol. Veg. sec. 3. 4, 361, 1964) 
stat. sex.: Arthroderma ciferrii Varsavsky et Ajello 1964 

Trichophyton simii (Pinoy 1912) Stockdale, Mackenzie et Austwick 1965 (Epidermophyton 
simii Pinoy E., Compt. Rend. Soc. Biol. 72, 59, 1912) 
syn.: Pinoyella simii (Pinoy) Castellani et Chalmers 1919 
stat. sex.: Arthroderma simii Stockdale, Mackenzie et Austwick 1965 

Trichophyton vanbreuseghemii Rioux, Jarry et Juminer 1965 (Naturalia Monspel., Sér. bot. 
16, 158, 1964-65) 
stat. sex.: Arthroderma gertleri Bihme 1967 

Trichophyton phaseoliforme Borelli et Feo 1966 (Acta Médica. Venezolana. 13, 176, 1966) 

Trichophyton gloriae Ajello 1967 (AyeLLo L. and CHENG SH.-L. Y., Mycologia 59, 257, 1967) 
stat. sex.: Arthroderma gloriae Ajello 1967 
Species incerta sedis: 

Trichophyton gallopavum Metianu, Lucas et Drouhet 1966 (Mycopath. Mycol. Appl. 30, 26, 

1966) vide AJeLLo (1968) 


Form-genus: Epidermophyton Sabouraud 1910 emend. 
Galgéezy et Novak 1962. nom. cons. 
syn.: Keratinomyces Vanbreuseghem 1952 


Characters assessed taxonomically: the species belonging to this genus 
produce macroconidia (of thinner or thicker walls and a smooth surface) 
which appear chiefly in groups, ramifying on stalks or directly from one 
another, terminally or laterally. The most characteristic feature of the genus 
is that microconidia cannot be evidenced in either one of the species. 

Accessory characters: all species produce chlamydospores and racket- 
hyphae; spirals cannot be found, coils and nodular bodies are sometimes 
observable. 

This name was used as a generic name first by SABOURAUD (1910) for 
the designation of a group of fungus species described by him. Later, the pre- 
viously described species Acrothecium floccosum Harz 1871* was ranged 
— under the name E. floccosum — with this genus by LANGERON and MrLocHE- 
vitcH (1930). Further on, due to transfers into other genera and reductions, 
the number of species in this genus gradually decreased, so that ultimately 
E. floccosum (Harz 1870) Langeron et Milochevitch 1930 remained the only 
member of the genus, in which the species E. inguinale Sabouraud 1910, 
identical with it but of later description, was incorporated as a synonym. 

These facts have two taxonomic consequences. On the one hand, the 
genus has no type-species, for according to its original interpretation E. floc- 


* syn.: Trichothecium floccosum Harz 1870. 
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cosum eannot be that, and on the other hand, by eliminating the Epidermophy- 
ton species-names the genus taxonomically ceased to exist, because it cannot 
be preserved in its original interpretation by E. floccosum included later here. 
But the generic name Epidermophyton is in common use and as joined with 
the species E. floccosum, the authors intended to preserve it, and therefore 
emended the diagnosis of the genus and suggest the species E. floccosum (Harz 
1871) Langeron et Milochevitch as its new type. 

Since the lack of microconidia is considered to be the most important 
feature of this genus, separating it adequately from the genera Microsporum 
and Trichophyton, also the species Keratinomyces ajelloi (Vanbreuseghem 
1952) and K. longifusus (Florian and Galg6ezy 1964) lacking microconidium 
production and ranged with the genus Keratinomyces, had to be transferred 
here. This, naturally, led to the change of the previous narrow characteriza- 
tion of the genus, because the former characterization on the generic level had 
derived from the overestimation of the specific features of E. floccosum, the 
single species belonging earlier here, and from their adoption into the diagnosis 
of the genus. According to the authors, it was just this narrow characterization 
which preserved the genus in a monotypical state till now. The abandon- 
ment of the genus Keratinomyces was suggested by several research workers 
already before the present authors, though at that time only one species of 
the genus, K. ajelloi, was known. EvoLceANU and ALTERAS (1959) recommended 
to range this species with the genus Epidermophyton under the name FE. ter- 
restre. In principle, the authors agree with this proposal, but in practice it 
might be realised only by leaving the specific name intact, and therefore 
preferably the name E. ajelloi is used here. Russian authors (ARIJEVICH and 
STEPANISCHEVA 1963) wished to range this species with the genus Microsporum 
whereas, in the opinion of the present and other authors (VANBREUSEGHEM 
1963, GroRrG, AysELLO, FRIEDMAN and BrINKMAN 1962), the verrucose macro- 
conidial wall is an important feature of the members belonging to the genus 
Microsporum, into which the above mentioned species, not being able to form 
microconidia, does not fit. It should be mentioned that in describing this 
species the establishment of the new genus was chiefly based on the fact that 
this was the first apathogenic, keratinophilic and geophilie fungus which 
highly resembled the dermatophytes known in clinical practice. Accordingly, 
at the time of its description its apathogenicity and confinement to the soil 
were the main arguments calling for a relegation to the new genus. However, 
also other apathogenic, soil-inhabiting, keratinophilic fungi were since then 
described and assigned, according to their biological peculiarities, to the 
respective genera of dermatophytes, e.g. M. cookei and also T. terrestre. Recent 
data even revealed that also E. (K.) ajelloi may in some cases be pathogenie, 
so the genus-separating trait of apathogenicity became doubtful as well. 

Arguments similar to those mentioned in connection with the previous 
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species demanded the transfer of also the recently described second species, 
K. longifusus (Florian and Galg6czy 1964) of the genus Keratinomyces, to the 
genus Epidermophyton. However, AyeLLO (1968) considered this species might 
have microconidia, we quote not only our experiences showing no production 
of them but also Rioux et al. (1965), who investigating it while describing 
T. vanbreuseghemii and have comparised the species in question to theirs 
mentioned no microconidia by the strain of FLORIAN and GALGOCZY's species. 


The following species belong to this genus: 


Epidemophyton floccosum (Harz 1871) Langeron et Milochevitch 1930 
(Acrothecium floccosum Harz C. O., Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou 44, 124, 1871) 
main syn.: (vide CONANT et al. 1954) 
Epidermophyton ajelloi (Vanbreuseghem 1952) comb. nov. 
(Keratinomyces ajelloi Vanbreuseghem R., Bull. Acad. Belg., cl. Sci. 38, 1074, 1952) 
syn.: Epidermophyton terrigenum Evolceanu et Alteras 1959 (nomen illegitimum), 
Trichophyton ajelloi (Vanbreuseghem 1952) Ajello 1968 
tat. sex.: Arthroderma uncinatum Dawson et Gentles 1961 
Epidermophyton longifusum (Flériàn et Galgécezy 1964) comb. nov. 
(Keratinomyces longifusus Fl6riin E. and Galg6ezy J., Mycopath. Mycol. Appl. 24, 
76, 1964) 
syn.: Trichophyton longifusus (Flériin et Galg6ezy 1964) Ajello 1968 
Species incerta sedis: 
Keratinomyces ajelloi Vanbreuseghem var. nana Kunert et Hejtmanek 1964 (Cs. Epid. 
Mikro. Imm. 13, 296, 1964) 
syn.: Trichophyton ajelloi var. nana (Kunert et Hejtmanek 1964) Ajello 1968 
This variety as described by the authors has microconidia, however, the confirmation 
whether these features could not be abortive or very young forms of the dwarf macroconidia 
requires further investigations. As long as this criterion remains questionable considering its 
relation to the species Epidermophyton (Keratinomyces) ajelloi we would provisionally system- 
atize it with the genus Epidermophyton where its species was transferred too. 


Form-subfamilia: Achorioideae subfam. nov. 
syn.: Amacroconidioideae nom. prov. 


Galgéezy et Novak 1962 


None of the species belonging to the subfamily produces macroconidia 
on SABOURAUD-glucose agar or on so-called special media supplemented with 
vitamins or other essential substances. Therefore the ranging of the species 
with this subfamily can today be based only on clinical data, i.e. on the infec- 
tion of keratin-containing tissues of living beings. Moreover, owing to the 
sparse fructification of these species, the microbiological features may be so 
poor that the specific characterizations bear nearly all marks of Mycelia sterilia. 
It was necessary to underline the importance of the pathogenic ability, because 
in vitro keratinophily occurs also with other fungi — e.g. Chrysosporia which 
belong not here but are in certain respects similar to those treated above 
(CARMICHAEL 1962). 

The difficulty of separation from the Chyrosporium-species is seen in 
a paper of RANDBHAWA and SanDHU (1963) on two new soil-originating Tricho- 
phyton species (T. indicum and T. evolceanui); macroconidia of which seem to 
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be — according to the figures submitted — rather deformed hyphal thicken- 
ings. Therefore these two species cannot belong to the subfamily Trichophy- 
toideae of the suggested system, and for their lack of pathogenicity, as a biolo- 
gical feature, they cannot be ranged with the subfamily Achorioideae, either. 
So their taxonomic place may temporarily be sought rather among the kerati- 
nophilic Chrysosporium species (see GARG 1966) and doubly so as their micro- 
conidia are of the verrucose type, known neither in the subfamily Trichophy- 
toideae nor in the whole family Trichophytonaceae comprising all dermatophytes, 
but very frequent in the genus Chrysosporium (CARMICHAEL 1962). 

To this subfamily belong the genera Achorion and Kaufmannwolfia. 


Form-genus: Achorion Remak 1845 emend. Galgéezy et 
Novak 1962 


Characters assessed taxonomically: species belonging to this genus show 
a slow growth, they produce no or hardly any aerial mycelia. Their fructifi- 
cation is poor; macroconidia are not produced on SABOURAUD-glucose agar or 
on special media and even microconidia to a low degree only. In their cultures, 
so-called favie distorsions of hyphae (‘chandelier’’-s, antlers, favic nails) 
occur. 

Accessory characters: chlamydospores and (seldom) pectinate hyphae 
occur. 

To this genus were transferred all species ranged earlier with the genus 
Trichophyton, producing no macroconidia and showing weak colony growth 
and fructification. i 


The following species belong here: 


Achorion schoenleinii (Lebert 1845) Remak 1845 
(Oidium schoenleinii Lebert H., Physiologie pathologique etc. 2, 490, 1845) 
syn.: Trichophyton concentricum Blanchard 1896: T. schoenleini (Lebert) Langeron et 
Milochevitch 1930 

Achorion soudanense (Joyeux 1912) comb. nov. 
(Trichophyton soudanense Joyeux C., Compt. rend. Soc. Biol. 73, 15, 1912) 
syn.: Langeronia soudanensis (Joyeux) Vanbreuseghem 1950 

Achorion ferrugineum (Ota 1921) Guiart et Grigorakis 1928 
(Microsporum ferrugineum Ota M. Jap. Zeitschr. Derm. Urol. 21, 201, 1921) 
main syn.: Microsporum japonicum Dohi et Kambaynshi 1921; M. aureum Takeya 
1925; M. orientale Carol 1928; Trichophyton ferrugineum (Ota) Langeron et Milochevitch 
1930. 

Achorion yaoundei (Cochet et Doby-Dubois 1957) comb. nov. 
(Trichophyton yaoundei Cochet G. and Doby-Dubois M., Sem. Hòp. Paris 33, 2985, 
1957)* 


Form-genus: Kaufmannwolfia Galgécezy et Novak 1962 


This genus was established in 1962 for a fungus species the strains of 
which do not produce macroconidia either on SABOURAUD-glucose agar or 
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on special media, but which could not be ranged with any species of the 
genus Achorion either, due to the character of their hyphae, their speed of 
growth and their general habits (GALGOczy and Novak 1962). The genus is 
monotypic, because only one species belongs to it even today. Taxonomically 
it resembles the Chrysosporia to a certain degree, but the single species belong- 
ing presently here differs from them by its pathogeneity and the lack of occur- 
ring in the soil. 
The genus includes the following species: 


Kaufmannuolfia pedis (Ota 1922) comb. nov. 
(Trichophyton pedis Ota M., Bull. Soc. Path. exot. 15, 593, 1922) 
syn.: Trichophyion sp. Kaufmann-Wolf 1914 (nomen nudum):; Epidermophyton pedis 
(Ota) Dodge 1935 (vide DonGE 1935) 
non syn.: Trichophyton interdigitale Priestley 1917: Epidermophyton interdigitale 
(Priestley) MacCarthy 1925 (vide: Dopce 1935) 
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DIE WALDER UND WIESEN WEST- 
UND SUDTRANSDANUBIENS UND IHRE BÒDEN 


Von 
R. Soò 


unter Mitwirkung von A. Bor#pi, I. Csapony, Margit KovAcs und T. P6cs 


(Eingegangen am 16. Okt. 1968) 


This article reviews — partly on the evidence of new results not published so 
far — the plant communities of forests and meadows in West and South Transdanubia 
(the former comprises the ‘“Noricum” and ‘Praenoricum”, the latter is the so-called 
“Praeillyricum’’). After a brief coenological characterization the composition of the 
different layers and the types (subassociations) are described, the characteristie species 
enumerated and also the soils thoroughly treated, on which the forests and meadows 
have had developed. The list of the latters contains also their constant and subconstant 
species. As preceding papers the following may be looked upon: 1. The new valuation 
and designation of coniferous forests (in the unpublished dissertation of P6cs, 1966, 
according to which Genisto nervatae-Pinetum and Aulacomnio-Pinetum are new asso- 
ciation names, whereas Bazzanio-Abietetum and Chamaebuxo-Pinetum modified terms 
contrarily to those given by Soòé in 1964). 2. The review of the forests of the hill-line 
bordering the Lake Fert6 near Sopron and belonging to the Lajta Mountains (CsAaPopy, 
ined.). 3. Determination of new plant communities in South Transdanubia (Asphodelo- 
Quercetum robori-cerris, Castaneto-Quercetum mecsekense, Genisto-Orno-Quercetum poly- 
carpae, by BoRHIDI, ined.). 4. The new synopsis and characterization of the Trans- 
danubian swamp and hay meadows (MarcIT KovAcs, ined.) and 5. New designation of 
moor meadows by Soé (Primulo-Schoenetum, Valeriano dioicae-Caricetum davallianae, 
Succiso-Wolinietum — S06). 

The appendix enumerates all plant communities (including the subassociations) 
known so far in the area treated; this elaboration is based on the modified taxonomical 
system of Soò (1968). 


Der éstliche Florenbezirk der alpinen Florenprovinz, das Noricum. 
beriihrt Ungarn nur an den Westgrenzen Transdanubiens, und zwar gehòren 
die Berge von Sopron und Készeg sowie der ungarische Anteil des Windischen 
Gebietes, im SW von Szentgotthard dazu. Die hier vorherrschenden Pflanzen- 
gesellschaften und Arten norischen Charakters greifen aber in das ungarische 
Alpenvorland (Praenoricum) iiber, das geobotanisch zur pannonischen Floren- 
provinz gehért, sonst aber eine ÙUbergangslandschaft darstellt, in der schon 
éstliche bzw. pannonische Assoziationen und Arten auftreten. Der Hiigelzug 
des Leithagebirges am Neusiedler See, die Hiigellinder der Komitate Sopron, 
Vas und Zala bis in die Orség und nach Gòesej, also die Nachbarlandschaften 
der Steiermark, zihlen zum Praenoricum. Siidtransdanubien gehòrt dagegen 
zur westbalkanischen Florenprovinz Illyricum, nòrdlich bis zum westlichen 
Bakonygebirge bzw. bis zum Plattensee (die Hiigellinder von Zala, des Inne- 
ren- und Ausseren-Somogy, Zselic, Tolna, sowie die Inselberge Mecsek und 
Villanyer Gebirge). Hier treten auch zahlreiche Assoziationen balkanischer 
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Verbinde, wie Orno-Cotinion, Quercion farnetto, Fagion illyricum auf. Hier 
méchte ich auf Grund der Forschungsergebnisse der jiingsten Jahre, vor allem 
nach den Mitteilungen von A. Borzmpi, I. CsAPopy, A. HorvAT, MARGIT 
KovAcs, T. P6cs, R. So, B. ZéLyomi und anderer, iiber die wichtigsten 
Pflanzengesellschaften dieser Gebiete, iiber ihre Wilder und Wiesen einen 
Uberblick geben. 

Die Zone der Waldsteppe findet sich nur extrazonal an den S-SO- 
Abhingen einiger Berge (Leithagebirge, Mecsek, Villanyer Gebirge) in Form 
des Mosaiks des Karstbuschwàlder, Flaumeichenwdlder und Steppenwiesen. 
Die Zone der geschlossenen Eichenwàlder ist meist durch die Zerreichen- 
wilder bis 400—500 m vertreten. Etwas hoher oder im kiihleren, feuch- 
teren Mesoklima trifft man auf mannigfaltige Eichen-Hainbuchenwàlder. 
Zonale Buchenwalder sind mehr im West-, als im Siidtransdanubien verbreitet, 
mehr an N-Abhingen, sonst ebenso verschiedene Assoziationen. Im Alpen- 
vorland findet sich auch eine angebliche Kiefernzone, nach P6cs Relikt der 
postglazialen Vegetation. 

Die Nadelholzwilder spielen in Ungarn eben in Westtransdanubien die 
bedeutendste Rolle. Fichtenwàalder findet man nur im Noricum, in den Sopro- 
ner und Készeger Gebirgen und um Szentgotthard. Sie sind Vertreter der Ass. 
Bazzanio- Abietetum praealpinum Wraber 58 (Abieti- Piceetum Szafer 23  nori- 
cum So6 45) und gedeihen extrazonal an Nordabhingen und in quellenreichen 
Talsohlen mit kiihlem Lokalklima. Die obere Baumschicht bildet die Fichte 
allein, in den unteren kommt die Buche dazu; die Tanne kommt nur zerstreut 
vor. In der Strauchschicht tritt neben gew6hnlichen Laubwaldstràuchern selten 
auch Alnus viridis auf. Die Krautschicht mit selteneren Farnen und die an 
subalpinen Arten reiche Moosschicht zeigen diesen Wald als einen hierher 
geratenen Vertreter der Abieti-Piceion Zone. Die Subass. prenanthetosum der 
Nordtalhinge stockt auf saurem (pH 5,7—4,3), pseudogleyigem braunem Wald- 
boden, auf Lehm, Sand oder Kies, ihre Trennarten sind Fagetalia oder Pino- 
Quercetalia-Elemente, die Subass. petasitetosum albi der Talsohlen, an quelligen 
Orten auf strukturlosen Schwemmboden (in der Oberschicht gelbbrauner 
Waldboden), ihre Trennarten sind Auenwaldpflanzen, so z. B. auch die Erle. 

Grosse Flichen bedecken die azidophilen Kiefernwialder des Verbandes 
Dicrano-Pinion (in Ungarn des Unterverbandes Hieracio-Pinion P6cs 66). 
Sie sollen nach der Auffassung von P6cs eine eigene Zone des ungarischen 
Alpenvorlandes darstellen, u. zw. sowohl die reinen wie die mit Eichen oder 
Buchen gemischten Gesellschaften; die Richtigkeit dieser Ansicht wurde aber 
stark bezweifelt. Die friiher unterschiedenen reinen Kiefernwilder (Dicrano- 
Pinetum auct. hung. non alior., Myrtillo-Pinetum auct. hung. non Kobendza) 
des Dicrano-Pinion und die Kiefern-Eichenwàlder (Pino-Quercetum Kozl. 25 
praenoricum P6cs 60) des Pino-Quercion wurden kiirzlich von P6cs unter dem 
Namen Genisto nervatae-Pinetum Pécs 66 vereinigt. Die transdanubischen 
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Kiefernwilder weichen in ihrer Zusammensetzung von den mitteleuropiischen 
und baltischen Ass.-en durch das Auftreten der vielen illyrischen, alpin- 
balkanischen und atlantischen, iberhaupt vieler Laubwald-Arten ab. Eigene 
Charakterarten sind Daphne cneorum ssp. arbusculoides und Hieracium australe 
ssp. castriferrei. Sie sollen nach P6cs die Nachkommen der Kiefernwilder der 
postglazialen Pinus-Betula-Zeit darstellen und tragen so einen reliktartigen 
Charakter. Als Dicrano-Pinion-Arten kònnen wir bezeichnen Chimaphila, 
Diphasium complanatum, Lycopodium annotinum (in Ungarn), Moneses, Orthilia 
(und Fagion), Pyrola chlorantha, P. media, Viscum album ssp. pini usw. In die 
obere Baumschicht mischt sich die Birke, die Spontaneitàt der Lérche ist 
fraglich. Die anderen Laubbiume treten in reinen Kiefernwàlder nur in der 
unteren Baumschicht auf. In der Strauchschicht ist Juniperus oft massenhaft, 
Frangula hiufig. Im Pino-Quercetum, das meiner Meinung nach weiterhin als 
selbstindige Ass. behalten werden soll, spielen in der oberen Baumschicht 
Stieleiche und Traubeneiche (auch Zerreiche), manchmal die Buche (Konsoc. 
fagetosum) die Hauptrolle. Pocs unterscheidet von Genisto-Pinetum 2 lokale 
Ass.-en: styriacum P6cs 66 (austro-alpinum auct. hung. non Tomazié), im Windi- 
schen Gebiet Trennarten z. B. Alnus viridis, Arnica, Gentiana asclepiadea, 
Larix, Luzula albida, Picea, Prenanthes und praenoricum (Zélyomi 50) P6es 66 
(mit vielen Laubwald- und einigen Wiesenpflanzen) im Hiigelland des Komi- 
tats Vas, in der Orség, im Gécesej usw. bis zur Bakonyalja. Die Kiefernwàlder 
der Soproner und Ké6szeger Gebirge sind meist sekundàr, Degradationsstadien 
von azidophilen Eichenwaldern. Das echte Genisto-Pinetum wichst auf ter- 
tiirem und diluvialem Schotter (Kies) und auf Sand. 

Die Bodentypen der azidophilen Kiefernwàlder sind: vor allem pseudo- 
gleyiger brauner Waldboden auf Ton oder Lehm, dann Parabraunerde auf Ton, 
Lehm oder Schotter bzw. podsolierter brauner Waldboden auf Schotter oder 
Sand. Seltener kommen vor: Ranker (auf grobem Sand), stàrker podsolierter 
fahlbrauner Waldboden (auf Schotter) und rostbrauner, schwach podsolierter 
Waldboden (auf Sand). Die pH-Werte schwanken zwischen 5,3 und 3,5. 
Die Subass. sind: callunetosum (auf trockenem, stark saurem Schotter), luzule- 
tosum (nur im G.-P. styriacum, Ubergang zu azidophilen Laubwàldern). 
brachypodietosum (nur im G.-P. praenoricum, verbreitet, z. T. als Degradation 
von Pino-Quercetum), typicum (auf Sand oder sandigem Lehm), oxalidetosum 
(auf sandigem Lehm). Das Pino-Quercetum besitzt ausser den Pino-Quercetalia 
viele Quercetea Arten, sein Boden ist tiefer, pseudogleyiger brauner Wald- 
boden oder Parabraunerde. Es ist besonders verbreitet in der Orség und im 
Gocsej, die Subass. fagetosum (Buchen-Kiefernwald) mehr im Windischen 
Gebiet, auf shnlichen Béden, beide mit vielen faziesbildenden Arten (wie 
Pteridium, Oxalis, Galium rotundifolium, Vaccinium-Arten, Calluna usw.). 

Die vermoorten Bestinde der Kiefernwiàlder — mit 8 Sphagnum-Arten, 
Aulacomnium, Polytrichum commune, Molinia arundinacea und vielen hygro- 
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philen Pflanzen — wurden kiirzlich als Aulacomnio-Pinetum Péces 66 (Dicrano- 
Pinetum molinietosum Pécs 58) als selbstàindige Ass. getrennt. Die Baumschicht 
ist gemischt (Kiefer, Fichte, Buche, Eichen), in der Strauchschicht viel Fran- 
gula, mehrere Fazies. Der Boden ist in der Oberschicht durchnéisst, sonst pod- 
solierter, pseudogleyiger brauner Waldboden (pH um 4,5). Basiphile Kiefern- 
wilder sind selten; ein solcher ist der Felsenfohrenwald im K6szeger Gebirge, 
das Chamaebuxo-Pinetum orienti-alpinam Knapp 42 (Calamagrosti variae- 
Pinetum Wendelb. 62, P6cs 62 non Oberd. 57, Cytiso-Pinetum (Br.-BIl. 32) 
Oberd. 37 orienti-alpinum So6 57) aus dem Verbande Erico-Pinion Br.-BI. 
bzw. Chamaebuxo-Pinion Wendelb. Kleine Reliktbestinde der Kalkglimmer- 
schiefer-Felsen, mit mehreren Erico-Pinetalia-Arten ohne Chamaebuxus. Im 
Zalaer Hiigelland tritt ein ganz merkwiirdiger Kiefernwald auf, das Lino 
flavo-Pinetum Pécs in So6 64 genannt wurde. Die Vegetation der Strauch- 
und Krautschicht besteht meist aus Quercetea-, Quercetalia- oder Festuco- 
Brometea-Arten, nur die Moosschicht erinnert eher an die der Kiefernwalder. 
Seine soziologische Stellung ist unsicher, vielleicht gehòrt es zum Verband 
Quercion petraeae. Es wichst auf kalkhaltigem Sandstein, auf nicht humòser 
Rendzina. 


Die Eichenwàlder 


Die Zerreichen-Eichenwalder in Westtransdanubien, so in den Komitaten 
Vas und Zala sind meist extrazonal, vor allem in S-Exposition, nur im Hiigel- 
land Hegyhat in Plakorlage zonal. Sie stehen dem nordmitteleuropàischen 
wahren Potentillo albo-Quercetum Libbert 33 am nàchsten, iiber ihre zòno- 
systematische Stellung wurde viel diskutiert. Ich nannte sie Quercetum petraeae- 
cerris praenoricum (1960), vielleicht kònnen wir sie aber als selbstiindige Ass. 
abtrennen. Pécs (58) unterscheidet als Subass. festucetosum heterophyllae 
(mit viel Asphodelus albus) auf braunem Waldboden — auf Ton, Lehm, Lòss 
oder Sand —, festucetosum tenuifoliae auf podsoliertem braunem Waldboden 
des Schotters — und deschampsietosum caespitosae auf austrocknenden Moor- 
béden, mit viel Quercus robur, auf saurem pseudogleyigem braunem Waldboden 
(pH: 4,8—4,3), Grundgestein Ton oder mit Ton gemischter Schotter; hier 
treffen sich Moorpflanzen mit Quercetea-Elementen. Ahnliche Wàalder sind 
auch von der Landschaft Bakonyalja bekannt, von SzoprrIpT und TALLOS 
zu Potentillo-Quercetum (»praeillyricum«), von mir zu Q. petraeae-cerris trans- 
danubicum So6 (50) 60 gerechnet; an die Stelle der Traubeneiche tritt die 
Stieleiche, doch herrscht die Zerreiche vor. Vielleicht ist die Kiefer in ihm 
auch spontan. Diese Wilder stocken auf pseudogleyigem braunem Waldboden 
oder auf Parabraunerde. Zuerst (Széker Wald) wurden die Subass. asphodele- 
tosum (festuc. heterophyllae) und poètosum angustifolii, spiter (Nyirader Wald) 
deschampsietosum (richtiger molinietosum arundinaceae) und »asphodeletosum 
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poosum angustifoliae« unterschieden. Am besten wàare es, diese Wilder als 
Variante zum folgenden Asphodelo-Quercetum robori-cerris zu ziehen.* 

Der zonale geschlossene Eichenwald des Hiigellandes vom Inneren 
Somogy ist das Asphodelo-Quercetum robori-cerris Borhidi nom. nov.** auf 
tongestreiftem Sandboden (pH 6,5—5,8). In der Baumschicht mischen sich 
Stieleiche und Zerreiche, die Strauchschicht ist gut ausgebildet, in der Kraut- 
schicht sind Asphodelus albus, Potentilla alba, Euphorbia angulata, Muscari 
transsilvanicum, Veratrum album kennzeichnend, es treten viele Waldsteppen- 
elemente auf (z. B. Geranium sanguineum, Iris variegata, Viola hirta usw.). 
An der Stelle einstiger Eichen-Hainbuchenwàlder entstand auf besserem tonge- 
streiftem Sand infolge kiinstlicher Zerreichenpflanzungen eine Kultursubass. 
dieser Gesellschaft: pteridietosum Borhidi, in der manche Feuchtigkeit- und 
Nitrogenzeiger auftreten (Rubus caesius, Urtica dioica usw.). Weiter, im Ausse- 
ren Somogy und im Mecsek ist diese Zone durch den Silberlinden-Zerreichen- 
wald (Tilio argenteae-Quercetum petraeae resp. dalechampii-cerris S06 57, corr. 
Borhidi 68) vertreten. Dieser kann auf saurem braunem oder rostbraunem 
Waldboden, auf verschiedenem Grundgestein (Jurakalk, Permsandstein, Léss) 
gleichméissig vorherrschend sein. In der Baumschicht dominiert Quercus dale- 
champii, dem sich Silberlinde, Zerreiche und Traubeneiche beimischen. Die 
Strauchschicht ist méssig entwickelt, die Krautschicht geschlossen; fazies- 
bildende Arten sind: Festuca heterophylla, Poa nemoralis, Melica uniflora, 
Carex flacca und auf podsoliertem Boden Luzula albida. Die Gesellschaft steht 
dem Quercetum farnetto-cerris nahe, gemeinsame Kennarten: Tilia argentea, 
Rosa arvensis, Lonicera caprifolium, Helleborus odorus, Genista ovata, Lathyrus 
venetus, Ruscus aculeatus, Tamus, Luzula forsteri, eine Trennart unter ihnen ist 
Potentilla micrantha. 


Die Eichen-Hainbuchenwàilder 


Die am weitesten ausgedehnte zonale Waldgesellschaft Westtransdanu- 
biens ist der Traubeneichen-Hainbuchenwald (Querco petraeae-Carpinetum S06 
et Pécs 57 transdanubieum So6 et Zélyomi 57, mediostiriacum auct.), der in 
allen Fxpositionen, auf Héhen, Plateaus, an Abhingen auf Grundgesteinen 
von Glimmerschiefer oder Gneis vorkommt. Seine Bestànde stocken auf ver- 
schiedenen braunen Waldbòden, so auf podsoliertem und pseudogleyigem 
sowie auf Parabraunerde, sehr selten auf sauren, nicht podsolierten Waldbòden. 
Sie sind meist gut geschlossene Mischwàlder, oft zweischichtige Bestànde, 
in ihnen zerstreut Quercus cerris, Castanea, Fagus, viel Cerasus avium; die 

* Von derselben Landschaft sind auch die spiter behandelten Auenwélder (Caric 
remotae- Fraxinetum, Fraxino pannonicae-Ulmetum) und Weidengebiische (Calamagrosti-Sali- 
cetum cinereae) usw. bekannt. 


** Bisher Potentillo-Quercetum oder Quercetum petraeae-cerris transdanubicum asphodele- 
tosum genannt. 
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Strauchschicht ist locker, der Unterwuchs weist meist einen hohen Deckungs- 
grad auf. Seine Waldtypen (Subass. oder Fazies) sind nach ihrem Wasser- 
haushalt geordnet: Poa nemoralis (nach Schlag), Melica uniflora (allgemein 
verbreitet, oft mit viel Galium odoratum), Brachypodium silvaticum (im Schat- 
ten, kulturbeeinflusst), Carex pilosa (bei stirkerer Beleuchtung), Hedera helix 
und Vinca minor (in kleinen Flecken, im Halbschatten), Galium odoratum (der 
giinstigste Typ, an frischen Stellen) — wird bei Nàhrstoffmangel nudum —, 
Oxalis acetosella (Ubergang zum Buchenwald), ferner mit Polytrichum-Dicra- 
num Moosschicht (Ùbergang zum azidophilen Eichen-Hainbuchenwald). Pré- 
alpine Charakterarten: Cyclamen, Aruncus, Knautia drymeia, Primula vulgaris. 

Der vom Grundwasserspiegel beeinflusste Stieleichen-Hainbuchenwald 
ist Querco robori-Carpinetum So6 et P6cs 57 transdanubicum Soò (34) 61, 
(mediostiriacum auct.), auf Parabraunerde, in Tàlern und am Fusse der Abhànge, 
so im Leithagebirge, in Vaser Hiigelland und im Windischen Gebiet. Die Subass. 
sind: Carex pilosa, Oxalis, nudum. 

Im Hiigelland des sudlichen und éstlichen Zala entwickelte sich als 
zonaler Fichen-Hainbuchenwald das Helleboro (dumetorum)-Carpinetum sala- 
diense So6 et Borhidi 62 auf humésen braunen Waldbéòden, auf Ton, Lehm, 
Lòss sogar auf Sand (pH 7,5—5). Trennarten sind z. B. Anemone trifolia, 
Lamium orvala, Cyclamen, Peucedanum verticillare. Subass.: melicetosum uni- 
florae, galietosum odorati, oxalidetosum, altherbosum (Impatiens). 

Am Siidweststrand des Bakonygebirges gehòrt die Landschaft Bakony- 
alja zum Praeillyricum, trotzdem zàhlte ich den dortigen Eichen-Hainbuchen- 
wald zur Ass. Querco petraeae-Carpinetum pannonicum S06 57 des Mittel- 
gebirges. Er ist aber nicht typisch, an die Stelle der Traubeneiche tritt die 
Zerreiche. Er trigt edaphischen Charakter und hat nur den Typ Galium 
odoratum (Querco-Carpinetum asperuletosum Tallés 59), besitzt auch keine 
illyrischen Arten. 

Nach Csapopy (68) gehòren die Traubeneichen-Hainbuchenwilder des 
Hiigelzuges am Neusiedler See (Fert6) bei Sopron (Florenbezirk Lartaicum) 
zu dieser Ass. Sie treten in Flaumeichen-Zerreichenwdlder eingekeilt (Grund- 
gestein Leithakalk) auf zweischichtigem Rendzinaboden oder auf Braunerde 
auf und besitzen viele xerotherme, basiphile, lichtliebende, kontinentale-sub- 
mediterrane Arten. Differentialarten gegeniiber dem Q. p.-Cp. transdanubicum 
sind Cerasus fruticosa, Rosa gallica, Sorbus domestica, Cirsium pannonicum, 
Euphorbia angulata, Mercurialis ovata, Lathyrus latifolius, Melampyrum crista- 
tum usw. Diese geographische Variante steht dem mitteleuropàischen Tilio- 
Carpinetum, das transdanubicum dem Galio-Carpinetum niher. 

Die Zone der Eichen-Hainbuchenwalder entstandim Westen des Inneren 
Somogy, im Àusseren Somogy, im Osten des Zselicer Hiigellandes und auf 
den Hòhen des Mecsek-Gebirges. Auf der Ebene vom Inneren Somogy auf 
Sand mit Tonstreifen und auf màssig sauren humésen Sandbéden (pH: 6,8—6) 
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herrscht ein Stieleichen-Hainbuchenwald mit gutem Wasserhaushalt, das 
Fraxino pannonicae-Carpinetum praeillyriceum So06 et Borhidi 62 vor. In der 
Strauchschicht ist die Esche der ungarischen Auenwàlder (Fraxinus angusti- 
folia ssp. pannonica) bezeichnend, in der Krautschicht mehrere Fagion illyri- 
cum-Arten, Tamus, aber auch Majanthemum, Veronica montana, viele Farne, 
z. B. Dryopteris carthusiana. Subass. caricetosum pilosae, galietosum odorati, 
stachyetosum, viele Fazies. Dieser Wald wird im Hiigelland des Ausseren 
Somogy und Zselic auf Parabraunerde und auf Braunerde von RAMANN mit 
pH-Werten von 6,5-—4,7 vom Helleboro (dumetorum)-Carpinetum praeillyricum 
So6 et Borhidi 62 abgelòst. In die Baumschicht mischen sich — neben Trauben- 
eiche und Hainbuche — die Silberlinde, einzeln die Kiefer. Lokale Charakter- 
arten sind Helleborus dumetorum, Erythronium, Crocus tommasinianus. Subass. 
in der Reihenfolge des besser werdenden Wasserhaushalts: melicetosum uni- 
florae, caricetosum pilosae, galietosum odorati, oxalidetosum, aegopodietosum. 
Der nérdlichste Verteter der jugoslawischen normalen Eichen-Hainbuchen- 
wélder (Asperulo taurinae-Carpinetum mecsekense [Horvat 58] So6 et Borhidi 
62) stockt auf saurem rostbraunem Waldboden (pH 6,8--4,7). In der Baum- 
schicht spielt neben der Traubeneiche und Hainbuche auch die Silberlinde eine 
grosse Rolle, sie kann an Héhen und steilen Abhéngen die Hainbuche ganz 
verdringen. Viele illyrische und submediterrane Arten, sehr gut ausgebildeter 
Frihlingsaspekt mit immergriinen Pflanzen. Subass. wie bei den vorigen, 
sehr verbreitet ist im Friihlingsaspekt — auch in dem der Buchenwilder — 
das Allium ursinum. 


Die Buchenwàilder 


Melitti-Fagetum noricum Soò (34) 62 ist die verarmte Variante des 
M.-F. mediostiriacum Knapp 44 em. Eggler. Zonale Gesellschaft, besonders 
im Készeger Gebirge, aber auch um Sopron und im Windischen Gebiet. Sub- 
montane Buchenwàlder, meist reine Bestinde, mit reicher Krautschicht aus 
ombro- und meso-hygrophilen, neutralen oder schwach azidophilen Arten. 
Sie stocken auf Parabraunerde oder auf schwach podsoliertem, pseudogleyi- 
gem, braunem, tiefem Waldboden mit gutem Wasserhaushalt. Ihr Mikroklima 
ist kiihl und feucht. Die Subass. (Waldtypen) sind in der Reihe vom schlech- 
teren zum besseren Wasserhaushalt bzw. Synékologie: melicetosum uniflorae, 
caricetosum pilosae, festucetosum altissimae (inkl. drymeiae), galietosum odorati, 
oxalidetosum, altherbosum. Praealpine kennzeichnende Arten sind z. B. Dry- 
opteris dilatata, Lastrea limbosperma, Prenanthes, Senecio fuchsii, Gentiana 
asclepiadea. Westlich von Sopron und Készeg, auf &sterreichischem Gebiet, 
kommen schon mit Fichten und Tannen gemischte Buchenwàlder Abieti- 
Fagetum Knapp 42 orienti-alpinum Knapp 42 p. p.: noricum So6 57) vor. 

Der erste Vertreter des Fagion illyricum ist im Zalaer Hiigelland das 
Vicio oroboidi-Fagetum saladiense Borhidi et P6ces 60, entweder zonal oder an 
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kiihlen Talabhingen. Hier treten schon Tilia argentea, Anemone trifolia, 
Lamium orvala, Vicia oroboides, Ruscus hypoglossum, Dentaria enneaphyllos 
usw. auf. Die Subass. sind nach P6cs: melicetosum uniflorae, caricetosum pilosae, 
galietosum odorati, oxalidetosum, allietosum ursini. Diese Buchenwàlder wachsen 
auf neutralen, sechwach basischen oder sauren, typischen braunen Waldbéden 
(pH 8—5). Auf kalkhaltigem Léss findet sich der Buchenwald bevorzugt vor 
dem Eichen-Hainbuchenwald. 

Zonale Buchenwàlder trifft man ferner in Sidtransdanubien im Hiigelland 
Zselic und auf den Hòhen des Mecsek-Gebirges, auf tiefer Parabraunerde an. 
In Zselic gedeiht auf sauren Béden (pH 5,8—4,4) das mit den kroatischen sub- 
montanen Buchenwàldern verwandte Vicio oroboidi-Fagetum somogyicum 
Borhidi et P6es 60. In der Baumschicht haufig Silberlinde, zerstreut auch 
Traubeneiche und Zerreiche. Die Subass. bzw. Fazies sind in der iblichen 
Reihenfolge die Waldtypen von Melica uniflora, Carex pilosa, Festuca drymeia, 
Galium odoratum, Oxalis, Aegopodium. 

Die Buchenwilder des MecsekGebirges sind eher an den Nordabhingen 
extrazonal von gròsserer Ausdehnung, u. zw. als nérdlichste Vertreter des an 
an xerothermen Elementen reicheren balkanischen Helleboro odoro-Fagetum 
So6 et Borhidi 60 meesekense (Horvat 59) auf saurer Parabraunerde (pH 
6,5—4,6), seine Charakterarten sind Helleborus odorus und Hesperis matronalis. 
Die Subass. sind dieselben, wie bei der vorigen Ass., zu ihnen gesellen sich 
noch a/therbosum (hesperidetosum) und nudum. 

Die Buchen- und Eichen-Hainbuchenwalder Siidtransdanubiens gehòren 
dem Verband Fagion illyricum I. Horvat an, der monographisch von BoraIDI 
bearbeitet wurde (Acta Bot. Hung. 9, 1963, 11, 1965). Dieser Verband besitzt 
eine lange Reihe guter Charakterarten und zàhlt etwa 30 gute Assoziationen, 
mit den regionalen Varianten etwa 50. 


Als Fagion-illyricum-Kennarten betrachten wir (vgl. auch So6 64) Anemone trifolia 
(Frax.-Carp), Cyclamen purpurascens, Dentaria enneaphyllos, Helleborus dumetorum (Hell.- 
Carp.), Knautia drymeia, Lamium orvala (Frax.Carp., Vicio-Fag. salad.), Vicia oroboides. 
Gemeinsame Arten der Verbinde F.-illyricum und F. dacicum sind in Ungarn: Fagus silv. 
ssp. moesiaca, Asperula taurina, Daphne laureola (mediterran, Hell.- Fag.), Doronicum orientale 
(Asp.-Carp.), Erythronium dens-canis, Festuca drymeia, Paeonia off. ssp. banatica (Waldrinder 
von Asp.-Carp.), Polystichum setiferum (mediterran), Primula vulgaris, Ruscus hypoglossum, 
(Scrophularia scopolit). In Ungarn gelten als Fagion-illyricum-Arten noch die folgenden: 
Aremonia, Arum italicum, Chaerophyllum aureum, Dianthus barbatus, Genista ovata ssp. nervata 
(auch Pino-Quercetalia), Helleborus odorus (auch in Orno-Cotinetalia), Lathyrus venetus, Lonicera 
caprifolium (und in Orno-Cotinion), Luzula forsteri, Peucedanum verticillare (Riinder von Hell.- 
Carp. u. Vicio- Fag. salad.), Ruscus aculeatus, Scutellaria altissima usw., auch Fraxinus angustif. 
ssp. pannonica, F. ornus und Tilia argentea sind gegeniiber den mitteleuropàischen Wildern 
Trennarten. 


Zum balkanischen Verband Quercion farnetto rechnen wir die Silber- 
linden-Fichenwdlder in Siidtransdanubien. 

Die azidophilen Wilder gehòren nach meiner Einteilung der Ordnung 
Pino-Quercetalia (innerhalb der Klasse Quercetea robori-petraeae, als deren sid- 
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osteuropiische Vertreter) an. Sie sind azonale, oft sogar sekundàre Gesell- 
schaften. 

Die kastanienreichen Eichenwilder (Castaneo-Quercetum I. Horvat38- 
norieum So6 62, Luzulo-Quercetum auct. hung.) entwickelten sich in us. 
geglichenem, niederschlagsreichem Klima, auf saurem Grundgestein abes 
Muskovitgneis). Ihre Béden sind stark saure (bis pH 3,5) oder podsol(erte 
braune Waldbéden, mit schlechtem Wasserhaushalt und nihrstoffarmi Die 
schwach geschlossene Baumschicht besteht aus schlechtwiichsigen Tra.uben 
eichen, die Strauchschicht fehlt meist ganz, die Krautschicht ist relativ arten- 
arm. Die Moosschicht besteht meist aus Polytrichum-(attenuatum, juniperinum) 
und Dicranum-(scoparium)-Arten, den schlechtesten Typ bezeichnet Leuco- 
bryum glaucum. Sonst sind ihre Subass. in der Reihenfolge der besser wer- 
denden synòkologischen Verhàltnisse: (callunetosum), myrtilletosum, deschamp- 
sietosum 0. deschampsiosum, luzuletosum, nudum. Zerreiche und Birke bilden 
Konsoziationen, die myrtillusreichen Bestàinde sind meist (kinstlich) mit 
Kiefern, Schwarzkiefern und Fichten gemischt. Gròssere Dominanz weisen 
manche Pino-Quercetalia-Arten (azidophile Waldpflanzen) auf (s. weiter unten). 
Die Abkòmmlinge dieser Fichenwàlder sind die praealpinen Kastanienhaine 
(»Castanetum sativae noricum So6« 54) in spontanen Standorten am Rande der 
Waldregion des Alpenostrandes in, Gestalt parkàhnlicher Kulturforste, die sich 
an die kroatisch-slawonischen Kastanienwiàlder anschliessen. Ihre Béden sind 
stark saure und podsolierte braune Waldbéden, doch gedeihen sie auf Para- 
braunerde am besten. Sie sind sehr artenreich (350), heterogen, ohne Charakter- 
arten. Die Waldelemente (faziesbildend: Calluna, Deschampsia flexuosa, Luzula 
albida, Carex montana, Festuca heterophylla) wechseln mosaikartig mit den 
Wiesenpflanzen (typenbildend: Arrhenatherum, Anthoxanthum, Festuca rupi- 
cola). Die wichtigsten zénosystematischen Gruppen sind Pino-Quercetalia 16%, 
mitteleuropàische Waldpflanzen, etwa Querco- Fagea, 20%, und siidosteuro- 
pàische xerotherme Waldpflanzen, vgl. Quercetea, 17%. Die azidophilen Eichen- 
wéilder des Mecsek-Gebirges (Castaneo-Quercetum mecsekense Borhidi nom. n.) 
stocken auf permischem Rotsandstein und rhitischem Sandstein, u. zw. auf 
podsoliertem braunem oder auf verblasstem Waldboden (pH 4,3—5). Ebenda 
finden sich auch azidophile Eichen-Hainbuchenwdlder (Luzulo-Querco-Carpi- 
netum, s. weiter). Aus diesen Wildern sind die sekundàren, parkàhnlichen 
Kastanienhaine infolge der jahrhundertealten Kultureinflisse sihnlich wie am 
Alpenostrand entstanden. 

Eine noch nicht beschriebene azidophile-thermophile Waldgesellschaft 
ist das Genisto-Orno-Quercetum polycarpae Borhidi ined., an steilen erodierten 
SW-Abhingen, auf seichtem Skelettboden des Permsandsteins. 

Die azidophilen Fichen-Hainbuchenwàalder (Luzulo-Querco-Carpinetum 
[Tx. 37] Soé 57 norieum So6 57) sind éfters durch Degradation von mesophilen 
Querco petraeae-Carpinetum bzw. infolge der Versàiuerung der Bodenoberfliche 
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entstanden, was auch die vielen Uberginge beweisen. Manche der Arten sind 
dem Eichen-Hainbuchenwald (Fagetalia bzw. Querco- Fagea-Elemente), andere 
dagegen dem Kastanien-Eichenwald (Pino-Quercetalia-Arten) gemeinsam. Sie 
meiden, wie der azidophile Eichenwald, die Anhéhen und das obere Drittel 
der Abhànge, dringen nicht in die Tiler hinab wie der mesophile FEichen- 
Hainbuchenwald. Ihre Bòden sind jenen des Castaneo-Quercetum ihnlich, doch 
kommt auch Parabraunerde und pseudogleyiger brauner Waldboden vor. Die 
Strauchschicht ist meistens vorhanden, die Krautschicht ist artenreich. Ihre 
Typen (Subass. bzw. Fazies) sind myrtilletosum und deschampsietosum (fast 
immer mit Nadelholzmischungen), ferner calamagrostetosum arundinaceae 
(reine Bestinde) und das synòkologisch beste luzuletosum (meist mit wenig 
Nadelholz). Lokale Charakterarten sind z. B. Carex pilosa, Stellaria holostea. 
Der azidophile Buchenwald Deschampsio-Fagetum flexuosae So6 62, Luzulo- 
Fagetum auct. hung.) ist als geographische Ass. noricum So6 62 vor allem in 
den Soproner und Készeger Gebirgen verbreitet, manchmal heute mehr nur 
Fichtenforste ()nudum piceetosum« Csapody). Er tritt nur in N-Exposition, 
in feuchtkiihlem Mesoklima auf und stockt auf Glimmerschiefer-Grund- 
gestein, auf stark saurem oder podsoliertem braunem Waldboden. In die 
Baumschicht mischen sich Traubeneiche und Hainbuche, die Strauchschicht 
fehlt, die Krautschicht ist artenarm und derjenigen des azidophilen Fichen- 
waldes sehr shnlich. Die Typen (Subass.) sind: myrtilletosum, nudum (sub- 
nudum) und luzuletosum, wie bei den vorigen Ass.-en. Unser azidophiler Buchen- 
wald entspricht etwa dem Melampyro-Fagetum Oberd. Mitteleuropas. Das 
D.-F. mecsekense (Horvat 53) So6 62 besitzt einige Fagion-illyricum-Arten, 
mehr Fagetalia-Elemente, es ist weniger azidophil und hat eine giinstigere 
Synékologie. (Es stockt auf dem tieferen, feuchteren Boden des Permsand- 
steins, mit sehr reicher Moosschicht.) 

Die westtransdanubischen Heiden (Calluno-Genistetum germanicae [1. Hor- 
vat 31] Soé 57) sind meist Degradationsstadien der azidophilen Laub- und 
Kiefernwàlder, aber auch Mitglieder der Wiederbewaldung-Sukzession von 
Calluno-Genistetum zu Castaneo-Quercetum oder Deschampsio- Fagetum. Nach 
den Subass.-en myrtilletosum und callunetosum erscheinen auf der Heide Birken 
(betuletosum), Wacholder (juniperetosum) oder Traubeneichen (quercetosum), 
wobei sich eine lockere Baumschicht entwickelt. Weitere Typen: der feuchte 
molinietosum (mit Junco-Molinietum-Arten), der festucetosum tenuifoliae (kurz- 
lebiges Entwicklungsstadium), cladonietosum (im Windischen Gebiet). Die 
Standorte des Callunetums sind extrem ungiinstig, trocken und sauer (bis zu 
einem pH 3,3), der Boden ist ein mit Rohhumus bedeckter oder podsolierter 
brauner Waldboden. 


Als gemeinsame Arten der Pino-Quercetalia kinnen wir unter anderen nennen (die 
meisten sind auch Mitglieder der Kiefernwàlder oder des Quercetum petraeae-cerris): Asphodelus 
albus, Carex fritschii, Castanea, Centaurea fritschii, Cytisus hirsutus, C. heuffelii (Mecsek), 
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Deschampsia flexuosa, Galium rotundifolium, Genista germanica, G. pilosa (Okotyp), G. ovata, 
Hieracium-Arten (wie australe, laevigatum, laurinum usw.), Hierochloè australis, Holcus mollis, 
Hypericum maculatum, Lastrea limbosperma (Alnetea), Lathyrus montanus, Lycopodium clava- 
tum, Melampyrum pratense ssp., Molinia arundinacea, Pyrola rotundifolia, Sarothamnus, 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Veronica officinalis, ausserdem viele gemeinsame Arten 
der Pino-Quercetalia mit den Fagetalia (z. B. Hieracium lachenalii, maculatum, praecurrens, 
silvaticum, racemosum, Luzula albida, L. pilosa) oder mit den Quercetea. 


Xerotherme Wiilder des Laitaicum sind der Traubeneichen-Zerreichen- 
wald (Quercetum petraeae-cerris, das nach Csapody 68 auch zum pannonicum 
So6 57 gehért) auf rostbraunen und podsolierten braunen Waldbòden ver- 
breitet, die auf der Oberfliàche versiàuert sind. Waldtypen: Festuca heterophylla- 
Carex montana, Melica nutans, Calamagrostis arundinacea, bezeichnende Arten 
z. B. Potentilla alba, Vicia cassubica, Pulmonaria angustifolia*. An stark 
exponierten, extremen Standorten auf nàhrstoffarmen, kalkreichen Humus- 
karbonatbéòden des Leithakalkes (sehwarze und braune Rendzinen) mit schlech- 
tem Wasserhaushalt treten Bestàinde desOrno-Quercetum occidenti-pannonicum 
(Knapp 42**) So6 64 mit reicher Strauchschicht auf. Faziesbildend sind 
Brachypodium pinnatum und Convallaria. Die fir die Wilder des Orno-Cotinion- 
Verbandes charakteristischen Fraxinus ornus, Cotinus, Cerasus mahaleb fehlen 
vollstindig. Einige bezeichnende Arten: Lithospermum purp-.coer., Dictamnus, 
Melittis grandiflora, Mercurialis ovata, Euphorbia verrucosa. Ebenso extrazonal 
sind die anschliessenden Buschwàlder des Cotino-Quercetum pubescentis vindo- 
bonense Wagner—Jakucs 60***), ebenfalls ohne Mannaesche und Cotinus. Das 
gedeiht auf iihnlichen Biden des Leithakalkes, wie das Orno-Quercetum, mit 
reicher Strauchschicht. Die xerothermen lichtbediirftigen Arten der Kraut- 
schicht sind an den Waldsaum verdringt. Typen von Brachypodium silv. und 
Convallaria, charakteristische Arten z. B. Anemone silvestris, Coronilla coronata, 
Dictamnus usw. 

Weitere Gebiischgesellschaften des Laitaicum, die jedoch in Trans- 
danubien anderswo auch vorkommen, aber bisher kaum untersucht wurden: 
Crataego-Cerasetum fruticosae So6 (27) 62 mit basiphilen Stràuchern (Berberis, 
Cornus mas, Euonymus verrucosus, Rhamnus saxatilis!, Sorbus domestica, 
Viburnum lantana usw.) und den Kriutern des Orno-Quercetums, Saumgesell- 
schaft von geringer Ausdehnung. Pruno spinosae-Crataegetum (S06 27) Hueck 31 
auf Weiden als Grenzraine, mit mehr ruderaler Vegetation; Coryletum avellanae 
So6 27 sekundire Gesellschaft infolge Waldbaufehler an Stelle von Orno- 
Quercetum oder Cotino-Quercetum, meist auf schwarzem Rendzinaboden. 

Nur nebenbei seien hier erwàhnt die bisher unbekannten edaphischen 
Stieleichen-Zerreichenwilder (Quercetum robori-cerris arrabonicum Csapody 


* Uber die anderen Quercus petraea-cerris Wilder s. S. 140. 

** Dictamno-Sorbetum Knapp 42 p. p. und Euphorbio-Quercetum Knapp 42 44 p. p., 
Hiib 159. 

*** Geranieto-Quercetum pubescentis Wagner 41, Dictamno-Sorbetum Knapp 44 p. p. 
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ined.) auf Kiesterassen der Ur-Raba, auf sehr schlechten sog. veseri« Béden, 
schon in der Kleinen Tiefebene. 

Extrazonale xerotherme Orno-Cotinion-Gesellschaften finden wir noch 
an den Siidabhingen des Mecsek- und des Villanyer Gebirges. Das Cotino- 
Quercetum pubescentis mecsekense (Horvat 46) Horvat 57 (sopianicum Jakues 
58) stockt auf Terra Rossa oder Rendzina (pH: 6,8—6,3, mit etwas Kalkgehalt). 
Cotinus ist selten, dagegen treten zahlreiche submediterrane Elemente, wie 
Helleborus odorus, Galium lucidum, Inula spiraeifolia, Ruscus aculeatus, Serra- 
tula radiata auf. Von gròsserer Ausdehnung sind ebenda, aber auf tieferen 
Rendzina-Béòden (pH 7,3-—6,8, CaCO, bis 1,5%) die Wilder des Orno-Querce- 
tum mecsekense (Horvat 46) Jakues—Fekete 58. In der Baumschicht spielen 
neben Q. pubescens auch Q. virgiliana und Q. polycarpa eine bedeutende Rolle. 
Fir die Strauchschicht ist viel Lonicera caprifolium, fiir die Krautschicht sind 
Orchis simia und Serratula lycopifolia kennzeichnend. 

Die intrazonalen Felsen- und Schluchtwilder sind in Transdanubien sehr 
selten. Beide kommen im Mecsek-Gebirge vor und gehòren zum Verband Fagion 
illyricum. Felsenwilder sind an felsigen Hòhen und Nordabhingen auf sauren 
Rendzinabòden (pH 6,2—5,4) anzutreffen, es sind Bestànde von Tilio argenteae- 
Fraxinetum (Horvat 58) So6 et Borhidi 62 mit einer Baumschicht von Silber- 
linde, Esche und Buche, und einer reichen Strauchschieht von Mannaesche 
und Kornelkirsche. Viele Fagetalia-Arten, so von Fagion illyricum: Arum 
italicum, Doronicum orientale, Ruscus aculeatus usw., auch viele nitrophile 
Pflanzen. Das Vorkommen der Schluchtwàlder (Scutellario- Aceretum [Horvàt 
58] So6 et Borhidi 52) auf Rendzina oder auf dem tieferen, humésen Schutt- 
boden der Abhinge (pH 7,4—7,0, CaCO, 1--10%) ist selten. In der Baum- 
schicht gedeihen Buche, Esche, Silberlinde und Bergahorn, an Krautschicht- 
arten sind zu nennen: Phyllitis, Lunaria annua var. elliptica ()pachyrrhiza<), 
Scutellaria altissima, Aremonia, Dentaria enneaphyllos, Ruscus hypoglossum usw. 


Die Auen-und Bruchwàlder 


Die Alnion-glutinoso-incanae-Auvenwàalder sind durch vier Assoziationen 
représentiert. Am seltensten sind die montanen Eschenauen (Carici remotae- 
Fraxinetum W. Koch 26 nur im Soproner Gebirge, meist Uberginge zur fol- 
genden Gesellschaft: C. r.- Fr. alnetosum) auf seichtem Auenboden mit Pseudo- 
gley in der B-Schicht, immer mit hohem Grundwasserstand. Faziesbildende 
Arten: Carex brizoides, C. remota, Caltha laeta, Impatiens, Petasites hybridus. 

Als bachbegleitende Walder, als sechmale Streifen in den norischen Teilen 
(Soproner und Készeger Gebirge, Orség, Windisches Gebiet) finden sich mon- 
tane Erlenauen (Alnetum glutinosae-incanae Br.-BI. 15, aber immer ohne Alnus 
incana, selten mit A. viridis) auf pseudogleyigem oder auf podsoliertem pseudo- 
gleyigem braunem Waldboden, selten auf Auenboden. Die Subass.-nen sind 
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matteucietosum So6 (selten), caricetosum brizoidis So6 (Alneto-Caricetum bri- 
zoidis Oberd. non Horvat) — verbreitet — mit den faziesbildenden Arten 
Carex brizoides, C. remota, Rubus caesius, Impatiens — und petasitetosum hybridi 
Soò (selten auch Petasites albus). Kennzeichnend sind manche subalpine Hoch- 
stauden (Veratrum lobelianum, Cirsium erisithales). 

Carici acutiformi- Alnetum (Oberd. 53) So6 63 pannonieum Soò (57) 63 
trifft man in Transdanubien verhiltnismissig héufig, oft in Ubergingen zu 
Carici remotae- Fraxinetum an; diese grossseggenreichen Erlenauen haben auch 
eine shnliche Okologie, ihre Bòden sind gebundener. Sie sind fiir die Tiler 
der Hiigellandschaften charakteristisch (z. B. Bakonyalja, Somogy), sind aber 
auch aus der Umgebung von Sopron, mit den faziesbildenden Arten Carex 
acutiformis, elongata, pendula, Petasites hybridus, albus, Rubus caesius, Phrag- 
mites bekannt. Im Hiigelland des Ausseren Somogy und in Zselic an langsam 
fliessenden Bichen hat das Carici acutiformi- Alnetum eher Sumpfwald- 
charakter (Ubergang zu den Bruchwàldern), auf sumpfigem Waldboden, mit 
Gleyhorizont in 25—50 cm Tiefe. In den engeren Tilern der Somogyer Hiigel- 
linder und des Mecsek, an den rascher fliessenden Gewàssern entstand ein an 
Fagetalia-Elementen reicher Erlenauenwald, das Aegopodio-Alnetum Karpàti 
et Jurko 61 praeillyricum Borhidi 63. Sein Boden ist basischer (pH 8,2— 7,7), 
huméser Schwemmboden, meist ohne Karbonat und Schichtung. In der Baum- 
schicht wichst inmitten der Frlen einzeln Fraxinus pannonica, in der Kraut- 
schicht finden sich Carex pendula, C. strigosa, Cardamine amara, Chrysosplenium 
alternif., aber auch illyrische Waldpflanzen (Tamus, Ruscus aculeatus, Primula 
vulgaris, Knautia drymeia), im Friihlingsaspekt viel Allium ursinum (Mecsek). 
An der Drau und in den zur Ebene hin sich éffnenden breiten Talabschnitten 
der Hiigellinder sind die Eschen-Ulmen-FEichen-Auenwàlder: Fraxino panno- 
nicae-Ulmetum (Querceto- Ulmetum) praeillyricum So6 60, meist auf stark gebun- 
denen lehmigen Schwemmbéden verbreitet. In der Baumschicht dominiert die 
Stieleiche, zu ihr gesellen sich, allerdings untergeordnet, die Ulme (Ulmus 
minor) und Fraxinus pannonica. In der Strauchschicht herrschen Cornus 
sanguinea und Sambucus nigra vor, fir die Krautschicht sind Carex strigosa, 
Ruscus aculeatus, Tamus, Cerastium silvaticum, Carpesium cernuum, Inula 
helenium charakteristisch, im Inneren-Somogy auch Hemerocallis lilio-aspho- 
delus. Die Subass. sind: von den frischen bis zu den stark nassen Typen: 
ficarietosum (im Hiigelland), convallarietosum (in der Ebene), brachypodietosum, 
deschampsietosum (circaeetosum) und caricetosum acutiformis. An den Rindern 
des Kleinen Alfòld (Bakonyalja, Leithagebirge) findet man unter ihnlichen 
Verhiltnissen das F. p.-U. pannonicum S06 63 mit den gleichen Typen. Wiih- 
rend die Hartholzauen Mitglieder das Alno-Padion-Verbandes sind, trifft man 
besonders an den grésseren Fliissen (Drau usw.) die Weichholz- bzw. Weiden- 
auen verbreitet an (Salicion albae: Salicetum albae-fragilis Issler 26 hungaricum 
So6 58). ebenso in mehreren Subass., Fazies und sekundàren Typen. 
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Im Landschaftsbild spielen die Bruchwàlder besonders im Inneren Somogy 
und in der Drauebene, weniger in der Orség und im Windischen Gebiet, eine 
bedeutende Rolle. Die Erlenbruchwàlder (Carici elongatae- Alnetum W. Koch 26 
s. str.?, medioeuropaeum Tx. et Bodeaux 55, genauer Dryopteridi- Alnetum 
Klika 40) kommen in den Niederungen vor, die infolge des hohen Grundwasser- 
spiegels das ganze Jahr iiber von Wasser bedeckt sind. Sie stocken auf tor- 
figem, schwach saurem (pH 6,7—6) Sandboden, in der B-Schicht mit Gley- 
streifen. In der Baumschicht tritt neben der Erle zerstreut die Moorbirke auf, 
in der Krautschicht sind die Farne (Dryopteris carthusiana, assimilis, Thelyp- 
teris) kennzeichnend, atlantische Elemente sind Spiraea salicifolia und Hydro- 
cotyle. Die Subass. sind hottonietosum im Wasser, dryopteridetosum — bis Mitte 
des Sommers wasserbedeckt —, caricetosum elatae — im Friihling tiefim Wasser 
stehend —, caricetosum elongatae — von seichtem Wasser bedeckt —, ferner 
die austrocknenden, mehr sekundàren Typen mit Rubus caesius, Solidago gigan- 
tea usw. Der Erlenbruchwald geht in den Auenwald iiber: fraxinetosum panno- 
nicae (» Fraxino pannonicae- Alnetum« aus dem Inneren Somogy). Eine grosse 
Rolle spielt am Rande der Bruchwàlder und in der Sukzession der Moorseen 
das Weidenmoor (Calamagrosti-Salicetum cinereae Soò et Zéolyomi 55), auf 
humésen bzw. schlammigen, schwach sauren (pH 6,1) Sandbéden, die das 
ganze Jahr iiber nass sind. Die Subass.: caricetosum elatae (wasserbedeckt, mit 
Ludwigia) und calamagrostetosum canescentis, nur im Friihling wasserbedeckt. 
In Westtransdanubien trifft man auch die Subass. sphagnetosum (Salici cine- 
reae-Sphagnetum recurvi [Z6lyomi 31] Soé 54) mit vielen Sphagnum-Arten an. 
An Stelle der einstigen Subass. sphagnetosum des Carici elongato- Alnetum 
findet man in der Orség meist sekundire Kiefern- oder Birkenbestinde. 


Die Wiesen West- und Siidtransdanubiens 


Die Sumpfwiesen Transdanubiens gehéren dem Verband Agrostion albae 
Soò 33, emend. 40* (Deschampsion caespitosae Horvatié 30 p. p.) an. 

Die verbreitetste Ass. der Ùberschwemmungsgebiete ist das Alopecure- 
tum pratensis Nowinski 28 (hungaricum So6 57), ausgedehnte Wiesen an der 
Raab (Raba), Zala, Kapos usw. auf Schwemmwiesenbéòden oder Wiesenbéòden 
(pH 7,6—6,3). Der Humusgehalt der Oberschicht schwankt zwischen 3 und 5% 
und auch der CaC0,-Gehalt ist meist bedeutend. Es entsteht durch Verlandung 


A 


von Magnocaricion-Gesellschaften** oder sekundiàr an Stelle einstiger Auen- 


wilder. 


* Deschampsion caespitosae ist ein dlterer Name; er bezieht sich aber einerseits auf die 
illyr-ostalpinen Sumpfwiesen, anderseits umfasst er auch Magnocaricion-Gesellschaften, z. B. 
Caricetum gracilis und C. vulpinae, yYC. tricostato-vulpinae Horvatié p. maj. p.« 

** Die Grossseggenrieder W- und S-Transdanubiens sind: 
Cladietum marisci balatonicum, einst grosse Bestànde siidlich des Balaton, auch in der 
Kleinen Tiefebene, in Zala usw. Vgl. M. KovAcs Acta Bot. Hung. 1. (1955). 
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Die Agrostion Ass.-en haben meist keine guten Charakterarten, sie unter- 
scheiden sich durch die Dominanzverhàltnisse und die charakteristische Art- 
kombination. 


Konstante und subkonstante Arten: Alopecurus pratensis, Ranunculus repens, Lychnis 
flos-cuculi bzw. Deschampsia caespitosa, Festuca pratensis, Equisetum palustre, Ranunculus acer, 
Lysimachia nummularia. 


Die einzelnen Bestinde sind artenarm (15-20 Arten). Kodominanten 
Poa trivialis oder Festuca pratensis, es dominieren die Agrostion-Arten, nach 
den Feuchtigkeitsverhiltnissen auch Magnocaricion- bzw. Arrhenatheretea- 
Arten. 

Deschampsietum caespitosae Horvatié 30 (croato-pannonicum So6) ist die 
kennzeichnende Sumpfwiese Transdanubiens, verbreitet im oberen Gelànde- 
niveau der Ùberschwemmungsgebiete und der Moorbecken auf Wiesenbéden 
und anmoorigen Wiesenbòden, seltener auf torfigen Moorbiden. Reaktion 
der Oberschicht meist iber 7, mit 10—-20% CaC0,-Gehalt. Die Bestinde auf 
Moorbéden sind oft mit Molinion-Wiesen in Kontakt. Manche Moorwiesen- 
arten sind hier bestand- oder faziesbildend (Juncus subnodulosus, Molinia 
coerulea, Carex panicea, Iris sibirica, Potentilla erecta usw.). 


Konstante und subkonstante Arten: Deschampsia caesp., Festuca prat., Alopecurus 
prat., Lychnis flos-c., Ranunculus acer, R. repens, Lysimachia numm., Carex vulpina, Trifolium 
prat., Cirsium canum, Angelica silv., Prunella vulg., Carex hirta, C. distans, Sanguisorba off., 
Achillea millef., Cardamine prat. agg., Senecio erraticus, Poa prat., Lotus cornic., Carix panicea, 
Centaurea pannonica. 


Juncetum maritimi balatonicum am Siidufer des Balaton, weder mit der atlantischen 
(TiixEN) noch mit der mediterranen (PIGNATTI) verwandt. 

Calamagrostetum neglectae hungaricum wohl um Tapolca. 

Caricetum elatae Zsombékmoore, zerstreut (Vas, Zala, Somogy, Bakonyalja), dazu die 
Subass. caricetosum brizoidis (0rség) und sphagnetosum platyphylli (K6szeg, Orség). 

Caricetum rostratae, selten: Orség. 

Caricetum paniculatae, selten: Bakonyalja. 

Caricetum appropinquatae, selten: Inneres Somogy, Zselic. 

Carici-Menyanthemum, Komplexe von Menyanthes-Schlenken mit Grossseggengesell- 
schaften, selten am Baléta-See (Inneres Somogy) auch C.-W. ludwigietosum. 

Die bisher aufgezihlten Magnocaricion Ass.-en gehòren zum Unterverband Caricion 
rostratae Bal.-Tul. oder Caricion elatae s. str., die folgenden zum Unterverband Caricion gracilis 
Neuhéiusl. 

Caricetum auctiformis-ripariae Sumpfseggengesellschaften, bes. in den Subass. cariceto- 
sum acutiformis und caricetosum ripariae (Syn.: C. inflato-vesicariae caricetosum ripariae 
Horvatié), oft in Ùbergiingen (Sukzessionstadien) zu den Sumpfwiesen (vgl. Agrostetum albae 
caricetosum acutiformis) und zu den Moorwiesen. Verbreitet. 

Caricetum gracilis (Syn.: C. inflato-vesicariae caricet. gracilis Horvatit), seltener: Zala, 
Somogy. 

Caricetum vulpinae (Syn.: C. tricostato-vulpinae caricet. vulpinae Horvatié), Sumpf- 
wiesenseggengesellschaften, mit Ùbergingen zu Agrostion, manchmal zu Molinion. 

Caricetum vesicariae, zerstreut: K6szeg, Somogy, Bakonyalja. 
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Als Subass.-nen wurden beschrieben (bes. HorvATIC): juncetosum effusi 
caricetosum paniceae, caricetosum distantis, caricetosum vulpinae (equisetetosum 
palustris), agrostetosum caninae (Orség in Zonation der Verlandung von Wald- 
teichen). 

Die wirtschaftlich besten und auch sehr verbreiteten Sumpfwiesen sind 
auf Alluvionen, am Rande der Moorbecken, auf Wiesenbòden der Tiler die 
Bestinde von Festucetum pratensis hungaricum Soé6 (38) 55. Das typische 
gedeiht auf kalkhaltigen, basischen (pH 8,2—7) Wiesenbòden, der Friihlings- 
aspekt (Ranunculus acer-Lychnis flos-c.) ist hier am schénsten. 


Konstante und subkonstante Arten: Festuca prat., Ranunc. acer, Medicago lupul., 
Trifolium prat., Lotus corn., Lathyrus prat., Angelica silv., Galium verum, G. mollugo, Prunella 
vulg., Plantago major, Achillea millef., Chrysanth. leuc., Cirsium canum, Centaurea pann., 
Lychnis flos-c., Cerastium vulg., Lysim. nummul., Carex gracilis, C. flacca, C. distans, Poa prat., 
Briza media, Deschamps. caesp., Daucus carota, Rumex acetosa, Tarax. off., Poa trivialis, Alop. 
prat., Holcus lanatus, Plantago lanc., Sanguisorba off., Carex hirta, Cardamine prat. agg., Bellis 
perennis. 


Trockenere Degradationstypen: anthoxanthetosum und festucetosum rupi- 
colae, viele Fazies. 

In Westtransdanubien (Oberes Zala-Tal) entstand auf saurem Wiesen- 
boden (pH 6,4—6,2) die azidophile Subass.: sieglingietosum Kovàcs, die viele 
gemeinsame Arten mit dem Arrhenatheretum des sauren Wiesenbodens besitzt. 
Differentialarten gegeniiber der typischen Ass.: Sieglingia, Moenchia mantica, 
Carex nigra, C. pallescens. 

Einen Ubergang von den Sumpfwiesen zu den Réhrichten bilden die 
wiesenartigen Phalaridetum arundinaceae Libbert 32, die auch im Gebiete 
Vas-Zala vorkommen sollen. 

Die trockeneren Mahwiesen gehòren zum Arrhennatheretum elatioris 
(Br.-B1.) Scherrer, in der hòchsten Zone der Ùberschwemmungsgebiete an 
Stelle einstiger Eichen-Hainbuchenwàalder der Tiler und der Auen, meist auf 
Wiesenbéden, die gròsstenteils schwach sauer (pH 6,8—6,0), seltener schwach 
basisch (pH um 7,2) sind. Humusgehalt 2—-5%. CaC0, um 10—20%,. Es glie- 
dert sich nach der Bodenfeuchtigkeit in zwei Subass. alopecuretosum und 
salvietosum pratensis. Andere Subass.-nen zeichnen sich durch Kodominanz 
von Helictotrichon pubescens, Trisetum flavescens, Festuca rubra, F. rupicola 
(Degradierung) oder Nardus stricta (Ubergang zu Triseto-Polygonion, mit 
Polygonum bistorta, ohne Arrhenatherum) aus. 


Konstante und subkonstante Arten: Arrhenatherum, Anthox. odor., Holcus lanatus, 
Dactylis glomerata, Chrysanth. leuc.. Ranunc. acer, Medicago lupul., Knautia arv., Lychnis 
flos-c., Cirsium canum, Leontodon hisp., Galium mollugo, Festuca rubra, Achillea millef., Daucus 
carota, Trifolium prat., Pastinaca sativa, Galium verum, Cerastium vulg., Centaurea pann., 
Plantago lanc., Briza media, Festuca prat., Myosotis arv., Poa prat., Sanguisorba off., Rumex 
acetosa, Lotus corn., Alopecurus prat., Rhinanthus minor, Bromus commutatus, Tarax. off., 
Trisetum flavescens, Campanula patula, Salvia prat., Lathyrus prat. 
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Zum Cynosurion gehòren die Festuco rubrae-Cynosuretum Tx. 40 Rodungs- 
wiesen, die verbreiteten Bergwiesen in Vas und Zala, auch in Zselic und an 
den oberen Teilen der Talabhinge an Stelle mesophiler Laubwàlder auf neutra- 
len Ton- oder Lehmbéden. 

Subalpine Wiesen (Triseto-Polygonion bistortae) sind sehr selten — das 
Trisetetum flavescentis (Schròter) Brockm.-J. 07 noricum So6 64 bei Sopron 
und Készeg — an den Abhéàngen einiger von azidophilen Wildern umgebener 
Tàler, auf bindigen, tonigen, sauren Béden, in feuchtem, kiihlem Mesoklima. 
Von den Charakterarten sind einige Alchemilla-Kleinarten, Arnica, Centaurea 
pseudophrygia, Gentianella austriaca, Polygonum bistorta, Senecio aurantiacus, 
S. ovirensis, Thlaspi silvestre in Transdanubien zu nennen (manche aber in 
anderen, z. T. Bergwiesengesellschaften). Auch Crocus albiflorus und Narcissus 
stellaris sind wohl Triseto-Polygonion-Arten. Nach anderer Meinung stellen 
diese Wiesen nur Festuco rubrae-Cynosuretum Subass. trisetetosum flavescen- 
tis dar. 

Die verbreitete magere Rodungswiese Westtransdanubiens an der Stelle 
der Nadel- und Laubwdlder ist das Agrostetum tenuis Szafer, Pawl., Kulez. 23 
pannonicum Soé 57, mit den Subass. festucetosum tenuifoliae ( Festucetum capil- 
latae Pécs 58, nur kurzlebiges Entwicklungsstadium), helianthemetosum in der 
Orség an Stelle der Eichen-Zerreichenwàlder eher mit xerophilen und holce- 
tosum lanati (Orség, Windisches Gebiet) an den unteren Talabhingen mit 
hygrophilen Elementen. 

Die charakteristischen Moorwiesen-(Flachmoor-)Gesellschaften der tor- 
figen und vermullten Moorbéden, seltener noch der anmoorigen Wiesenbéden 
sind die Ass.-nen des Verbandes Caricion davallianae. Unter der oft 1-2 m 
dicken Torfschicht findet sich oft der bliulichgraue Gleyhorizont (aus Sand, 
Ton usw.), die obere Schicht ist meist schon Ton oder Lehm, oft vermulltes 
Moor oder Torf. Der Kalkgehalt ist sehr verschieden (0—78%), ebenso stark 
schwankt der Humusgehalt im obersten Horizont (3-70%). Die frischen 
Kalkflachmoore kònnen aus Cratoneurion-(Quellmooren-) oder Magnocaricion- 
Gesellschaften entstehen, die Sukzession fiihrt meist zu den Molinia-Streu- 
wiesen, aber auch zu Agrostion-Sumpfwiesen oder Weidenmooren usw. Caricion 
davallianae und Eriophorion latifoliae — basiphile montane Flachmoore, wie 
z. B. Carici flavae-Eriophoretum — bilden zusammen die Ordnung Caricetalia 
davallianae, die mit den austrocknenden Pfeifengras(Molinia-)Wiesen in enger 
Verbindung stehen (Kontaktgesellschaften, Ubergiinge, Komplexbildungen, 


Sukzession usw.). 


Charakterarten der Caricetalia davallianae bzw. Caricion davallianae (*) (nach So6): 
* Allium suaveolens, Carex davalliana, C. flava, C. lepidocarpa, Eleocharis quinqueflora, * Euphra- 
sia kerneri, Epipactis palustris (auch im Molinion), *Liparis loeselii, Parnassia palustris 
(auch im Molinion), Pedicularis palustris, * Pinguicula vulgaris, *P. alpina, * Primula farinosa, 
Polygala amarella (auch im Molinion), *Schoenus nigricans, Scorzonera humilis (auch im 
Molinion), *Sesleria uliginosa, Spiranthes aestivalis. Eher Molinio-Juncetea-( Caricetalia-daval- 
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lianae- und Molinietalia-) Arten sind unter anderen Allium angulosum, Carex hostiana, Dactylo- 
rhiza incarnata, D. majalis, Euphorbia villosa, Galium boreale, Gentiana pneumonanthe, Inula 
salicina, Iris sibirica, Juncus subnodulosus, Lathyrus pannonicus, Molinia coerulea, Orchis 
palustris, Sanguisorba officinalis, Selinum carvifolia, Succisa pratensis, dii spiralis, 
Succisella inflexa, Taraxacum palustre, Viola stagnina usw. 


Schoenetum nigricantis (Allorge 22) Koch 26 sensu lato, in Transdanu- 
bien = Sch.transdanubicum So6 1964 = Primulo-Schoenetum Oberd. 62. Bildet 
allein oder in Kodominanz mit den anderen assoziationsbildenden Arten 
(Carex dav., Juncus subnod., Sesleria uliginosa, Molinia, auch mit Cladium) 
komplexe gemischte Bestànde (Uberginge). Wichtiger ist die Subass. eleocha- 
retosum quinqueflorae Kovacs 62, die sich aus Quellmooren herausbilden kann. 
Gedeiht auf torfigem und vermulltem Moor, pH 8,5—7,6. 


Konstante Arten: Schoenus, Juncus subnod., Carex davall., Molinia coer., Potentilla 
erecta, Sanguisorba off., Serratula tinct., Phragmites, Carex hostiana, Sesleria ulig., Allium 
suaveolens, Succisa prat., Carex panicea, Valeriana dioica, Centaurea pann., Leontodon hispidus, 
Ranunc. acer, Mentha aquat. 


Juncetum subnodulosi (Allorge 22) W. Koch 26 pannonicum Soò 57. 
Die oft homogenen Bestànde erscheinen gewoòhnlich auf grundwasserziigigen 
oder quellwasserreichen torfigen Standorten (auf torfigem oder vermulltem 
Moor), Kodominanz mit Sesleria uliginosa, Molinia, Agrostis alba; hat auch 
eine sphagnumreiche Subass. Auf Wiesenbòden bildet es auffallende Fazies 
verschiedener Moorwiesengesellschaften, pH 7,8—7. 


Konstante Arten: Carex davall., C. panicea, Cirsium rivulare, Juncus subnod., Lythrum 
sal., Mentha aquat., Molinia coer., Potentilla erecta, Prunella vulg., Ranune. acer, Succisa prat. 


Valeriano dioicae-Caricetum davallianae (Kahn 37) Moravec 64 (C. davall. 
pannonicum Soò 57). Bildet reine oder mit den anderen assoziationsbildenden 
Arten durch ihre Kodominanz gemischte Bestinde (Subass.), sehr viele Fazies. 
Meist auf vermulltem Moor oder auf anmoorigem Wiesenboden, pH 8,2—6,3. 
Eine interessante Subass. ist auf sehr nassem Moorboden das equisetetosum 
variegati KovAces 57. 


Konstante Arten: Carex davall., C. panicea, Eriophorum latif., Equisetum pal., Molinia 
coer., Potentilla erecta, Prunella vulg., Ranunc. acer und Valeriana dioica. 


Das Seslerietum uliginosae (Palmgren 15) medio-europaeum So6 57 
erscheint in der iiussersten Zone der Moorbecken, oder auf austrocknenden, 
mehr gebundenen Wiesenbéden, es vertrigt die Senkung des Grundwasser- 
spiegels besser als die friiheren Gesellschaften, mit denen es Komplexe bildet. 
Im Verlauf der Sukzession entsteht die Ass. aus Magnocaricion- oder anderen 
Caricion-davallianae-Ass.-nen und geht in Molinietum iber, manchmal sogar 
in Arrhentharion-Wiesen. pH-Werte ihrer Moor- oder Wiesenbòden 7,9—6,7. 
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Konstante Arten: Carex davall., C. panicea, Centaurea pann., Cirsium rivulare, Deschamp- 
sia caesp., Juncus subnod., Lotus corn., Mentha aquat., Molinia coer., Potentilla erecta, Ranune. 
acer, Sanguisorba off., Sesleria ulig., Succisa prat. 


Alle Caricion davallianae-Gesellschaften haben eine sehr #hnliche flo- 
ristische Zusammensetzung. Sie unterscheiden sich — hnlich wie die Agrostion- 
Wiesen — in den Dominanzverhàltnissen, nur einige Seltenheiten sind fur 
manche Ass.-nen charakteristisch. So tritt Liparis loeselii nur in Schoenetum 
(bei Sopron), Pinguicula alpina in Schoenetum und Juncetum (bei Tapolca), 
P. vulgaris in Schoenetum und Caricetum, die sonst fremde Hvydrocotyle in 
Schoenetum auf. 

An der Stelle der echten Caricion-davallianae-Flachmoore erscheinen 
infolge der Austrocknung (Senkung des Grundwassers) die Molinia-Streu- 
wiesen (Pfeifengraswiesen) des Verbandes Molinion coeruleae innerhalb der 
Ordnung Molinietalia. Die Ass. Succiso-Molinietum So6 nom. n. (M. panno- 
nicum Kovaces 62) kommt auf kalkreichen, neutralen oder alkalischen, selten 
schwach sauren (pH 8,8— 6,2), torfigen oder vermullten Moorbòden, aber auch 
auf Wiesenbòden vor. Sie tritt im Verlauf der Verlandungssukzession nach 
Magnocaricion- oder Caricion davallianae-Gesellschaften auf, die Umwandlung 
wird durch Kultureinfliisse (Entwàsserung, Torfstich) gefòrdert und durch 
den Schnitt stabilisiert. Die obere Schicht ist lehmiger oder toniger als unter 
den Flachmooren. Der CaC0,-Gehalt schwankt zwischen 0 und 70%, der 
Gleyhorizont liegt in der Tiefe von 30-90 em. Nach den Bodenfeuchtigkeits- 
verhiltnissen (nach dem Grad der Austrocknung) teilt sich das Molinietum 
in 3 Subass.: caricetosum hostianae, caricetosum paniceae, caricetosum tomen- 
tosae W. Koch 26; ausserdem unterscheidet man die Komplexe bzw. Uber- 
ginge mit Schoenus und Juncus subnodulosus, ferner die an Agrostion-Elemen- 
ten reiche Subass. poétosum trivialis Knapp 45 (Ranunculus repens Subass. von 
Wagner), die Ubergiinge zu den Arrhentherion-Wiesen: Subass. arrhentheretosum 
Wagner 50; es gibt sogar mehr oder minder versalzte Molinieten (Subass. 
festucetosum pseudovinae Komlédi 58 oder asteretosum Kovacs 62, aber nur in 
der Tiefebene, wie auch die Subass. caricetosum nigrae nur in der Nyirség 
auftritt). 


Echte Molinietalia- bzw. Molinion-Arten sind wenigere, als friiher angenommen wurde 
(die von KovAcs genannten sind z. Z. mit Caricion davallianae, z. T. Molinio-Juncetea ge- 
meinsame Arten, s. oben); auch die meisten Molinion-Arten sind Mitglieder der Erlenauen- 
und Bruchwiilder. Achillea ptarmica, Arabis hirsuta ssp. gerardi, Dianthus superbus, Hemero- 
callis lilo-asphodelus, Ononis austriaca sind nach So6 Molinion-Elemente. Unter den Moli- 
nietalia- (Molinion + Agrostion) Arten sind (giiltig fiir ganz Ungarn) die interessanteren: 
Carex divisa, Centaurium uliginosum, Cnidium dubium, Gladiolus paluster, Iris spuria (auch 
Festuco-Puccinellietea), Koeleria jivorkae, Senecio doria, Silaum silaus, Tetragonolobus sili- 
quosus, Thalictrum lucidum, Th. simplex, Trollius europaeus. Von den Arten, die Gemeingiiter 
der Molinietalia (bzw. Molinio-Juncetea) und Magnocaricion sind, nennen wir (* auch in Alne- 
ten) * Angelica silvestris, *Cirsium canum, *C. palustre, *C. rivulare, Galium palustre, G. uligi- 
nosum, Juncus inflexus, Orchis elegans, Thalictrum flavum, *Valeriana dioica, * V. officinalis. 
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Das azidophile Junco-Molinietum Preising 50 ist in Transdanubien auf 
saurem Schwemmboden sowie auf Pseudogley-Parabraunerde verbreitet. Es 
kann entweder progressiv aus Ùbergangmooren (z. B. Carici echinato-Sphagne- 
tum), oder regressiv an der Stelle einstiger Waldgesellschaften (Erlenbruch- 
wald, Kiefernwald) zustande kommen. pH: 6,9—4,8. Die Subass.-en sind: 
juncetosum effusi (nass), typicum, nardetosum strictae (trocken), sphagnetosum 
(in Verbindung mit Ùbergangsmooren). Die Ass. ist artenarm, es fehlen alle 
Caricion davallianae-Arten. Charakterarten bzw. Differentialarten sind wohl 
Achillea ptarmica, (Succisella), Juncus effusus und conglomeratus, Ranunculus 
flammula, Thymus pulegioides, Carex umbrosa usw., die in den iibrigen Moor- 
wiesen meist fehlen. 


Konstante Arten sind: Molinia coer.. Sanguisorba off., Succisa prat., Carex panicea, 
Potentilla erecta, Holcus lanatus, Nardus, Prunella vulg., Ranune. acer, Hieracium umbellatu m. 


Anhang 
Ubersicht der Pflanzengesellschaften West- und Siidtransdanubiens. 


[Praenorisch-praeillyrische (»alpin-dinarische«) Vegetation] 


LEMNO-POTAMEA 
HYDROCHARI-LEMNETEA 
HYDROCHARIETALIA Lemnion minoris 


Lemnetum minoris S06 47 
Salvinio-Spirodeletum Slavnié 56 


Hydrocharition 
Lemno-Utricularietum Soò6 28 
Hydrochari-Stratiotetum (Langend. 35) Westh. 42 
Spirodelo-Aldrovandetum Borhidi —Komlédi 
59 (Balata-See) 


POTAMETEA 


POTAMETALIA Potamion 


Batrachio trichophyllo-Callitrichetum cophocarpae 
Soé (27) 60 
Hottonietum palustris Tx. 37 
Myriophyllo-Potametum Soò 34 
potametosum perfoliati (Balaton) 
potametosum balatonici 
potametosum crispi 
myriophylletosum spicati (Balaton) 
Parvipotameto-Zannichellietum (Baumann 21) 


W. Koch 26 


Nymphaeion 
Polygonetum amphibii (S06 27) Eggler 33 
Potametum natantis So6 27 
Nymphaeetum albo-luteae Nowinski 28 
Trapetum natantis Miiller—Gòrs 60 
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CYPERO-PHRAGMITEA 


PHRAGMITETEA 
PHRAGMITETALIA Phragmition 


Scirpo-Phragmitetum W. Koch 26 
schoenoplectetosum 
typhetosum (Typhetum angustif.-latif. 
[Allorge 22] Schmale 39) 
glycerietosum (Glycerietum maximae 
[Nowinski 38] Hueck 31) 
phalaridetosum 
cladietosum 
equisetetosum fluviatilis (Equisetetum fluviatilis 
Steffen 31) 
Acoretum calami Eggler 33 
Oenanthetum aquaticae So6 27 


Glycerio-Sparganion 
Glycerio-Sparganietum neglecti (Br.-Bl. 25) 
W. Koch 26 
nasturtietosum 
potametosum 
sparganietosum 


Glycerietum plicatae (S06 44) Oberd. 52 


Caricion rostratae 
Caricetum elatae (Kerner) W. Koch 26 s. S. 151 
C. paniculatae Wangerin 16 s. S. 151 
C. appropinquatae (W. Koch 26) Tx. 47 s. S151 
C. rostratae Riibel 12 s. S. 151 
Calamagrostetum neglectae hungaricum 
Soé (38) 55 s. S. 151 
Carici-Menyanthetum Soò (38) 55 s. S. 151 
Cladietum marisci (Allorge 22) Zobrist 35 
balatonicum Soé 57 s. S. 150 


Caricion gracilis 
Caricetum acutiformis-ripariae Soé6 (27) 30 s. S. 151 
C. gracilis (Gribn. f. et Hueck 31)Tx. 37 s. S. 151 
C. vulpinae Soò 27 s.S. 151 
C. vesicariae Z6lyomi 31 s.S. 151 


ISOÉTO-NANOJUNCETEA 
NANOCYPERETALIA Nanocyperion 


Centunculo- Anthoceretum punctati W. Koch 26 
Eleocharetum ovatae (Hayek 23) Moor 36 
eleocharetosum carniolicae 
Dichostyli-Gnaphalietum uliginosi 
(Horvatié 31) Soé et Timar 47 
Cypero-Juncetum So6 et Csiiròs (27) 44 


MONTIO-CARDAMINETEA 


MONTIO-CARDAMINETALIA Cardamini-Montion 


Cardaminetum amarae (Riibel 13) Br.-BI. 26 
chrysosplenietosum 
Bryetum schleicheri (Br.-BIl. 26) W. Koch 28 
(Grség, Vasi-Hegyhét) 
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OXYCOCCO-CARICEA 
NIGRAE 
SCHEUCHZERIO-CARICETEA 
NIGRAE 
SCHEUCHZERIO-CARICETALIA 
NIGRAE Rhynchosporion 
Rhynchosporetum albae W. Koch 26 (Grség) 
Caricion canescenti-nigrae 
Carici echinatae (stellulatae)-Sphagnetum 
Soé (34) 54, so Grség, Windisches-G. 
magnocaricetosum 
molinietosum 
caricetosum canescenti-nigrae 
MOLINIO.- 
ARRHENATHEREA 
NARDO-CALLUNETEA 
NARDETALIA Nardo-Agrostion tenuis 
Agrostetum tenuis pannonicum Soò (28) 57 s. S. 153 
Festuco ovinae-Nardetum Dost. 33 em Soò 57 
(Készeg) 
CALLUNO-ULICETALIA Calluno-Genistion 


Calluno-Genistetum germanicae (I. Horvat 31) 
Soé 57 s. S. 


MOLINIO-JUNCETEA 


CARICETALIA 
DAVALLIANAE Eriophorion latifolii 


Carici flavae-Eriophoretum Soé 44 
caricetosum echinatae (stellulatae) 
caricetosum caespitosae 
Caricetum appropinquatae-echinatae So6 54 
(Somogy) 


Caricion davallianae 

Primulo-Schoenetum Oberd. 62 s. S. 154 

Juncetum subnodulosi (Allorge 22) W. Koch 26 
pannonicum So6 57 s.S. 154 

Valeriano dioicae-Caricetum davallianae (Kahn 37) 
Moravec 64 s. S. 154 

Seslerietum uliginosae medio-europaeum So6 57 s. S. 
154 

MOLINIETALJA COERULEAE Molinion coeruleae 


Succiso-Molinietum So 68 s.S. 155 
Junco-Molinietum Prsg. 51 s. S. 156 
Agrostion albae 
Deschampsietum caespitosae Horvatié 30 
croato-pannonicum Soò6 57 s.S. 151 
Alopecuretum pratensis Nowinski 28 
hungaricum So6 57 s.S. 150 
Festucetum pratensis hungaricum Soò (38) 55 s. S. 152 
Phalaridetum arundinaceae Libbert 32 s.S. 152 
Filipendulo-Petasition 
Filipendulo-Geranietum palustris W. Koch 26 
Angelico-Cirsietum oleracei Tx. 37 
Chaerophylletum hirsuti So6 34 (K6szeg) 
Arunco-Doronicetum austriaci... 


(Windisches Gebiet) 
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ARRHENATHERETEA 


ARRHENATHERETALIA Arrhenatherion elatioris 


Arrhenatheretum elatioris (Br.-BI. 19) 
Scherrer 25 s. S. 152 


Cynosurion cristati 
Festuco rubrae-Cynosuretum Tx. 40 s.S. 153 
Lolio-Cynosuretum (Br.-BI. et De Leeuw 36) Tx. 37 
Gebirgsweiden 


Triseto-Polygonion bistortae 
Trisetetum flavescentis (Schròter) 
Brockmann-J. 07 s. S. 153 


SEDO-CORYNEPHOREA 
KOELERIO-CORYNEPHORETEA 


CORYNEPHORETALIA Thero-Airion 
Filagini-Vulpietum Oberd. 38 pannonicum 
Borhidi 58 
Thymo-Festucetum (pseudovinae) Bartsch 40 
pannonicum Borhidi 58 


FESTUCO-BROMEA 
FESTUCETEA VAGINATAE 
FESTUCETALIA VAGINATAE Festucion vaginatae 


(incl. Bromion tectorum) 
Brometum tectorum (Kerner) Soò 39 
vulpietosum 
secaletosum 
cynodontetosum 
Festucetum vaginatae (Rapaics 23) Soé 29 
arrabonicum (So6 40) Borhidi 56 
Festuco vaginatae-Corynephoretum croaticum 
(Soklié 43) So6 55 
festucetosum 
corynephoretosum 
holoschoenetosum 
poétosum angustifoliae 
sarothamnetosum 
juniperetosum 
Alle nur Siid-Zala bis Inneres Somogy 


FESTUCO-BROMETEA 


FESTUCETALIA 
VALESIACAE* Festucion rupicolae 


Medicagini- Festucetum valesiacae Wagner 40 
Leitha-Gebirge 
festucetosum valesiacae 
festucetosum rupicolae 
diplachnetosum 
caricetosum humilis 
chrysopogonetosum 
agropyretosum 
Cynodonti- Festucetum pseudovinae So6 57 


* Im Készeger Gebirge kommt eine noch nicht néiher bekannte Festuca pseudodalmatica- 
Gesellschaft vor. Am Vashegy (Kom. Vas) tritt angeblich das Stipo- Festucetum pallentis 
(Zélyomi 50) Soé 64 des Verbandes Seslerio- Festucion pallentis auf. 
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BROMETALIA 


SECALIETEA 
CENTAURETALIA CYANI 


CHENOPODIETEA* 
SISYMBRIETALIA 


ONOPORDETALIA 


CALYSTEGIETALIA 


R. S00 


Xerobromion 


Xerobrometum erecti laitaicum So6 59 
Leitha-Gebirge 
Mesobromion 
Mesobrometum auct. non (Scherrer) Tx. 
Brachypodietum pinnati auct. (cf. Polygalo- Brachyp. 
pinnati Wagner 40) 
Asplenio-Festucion pallentis 
Asplenio septentrionali-Melicetum ciliatae So6 40 
Készeger-Gebirge 
Asplenion serpentini (forsteri 
Asplenio forsteri- Festucetum pallentis (Zlatnik 28) 
Zélyomi 36 
Myosotidetum gayeri Knapp 42 beide Bernstein 
(Burgenland) 


Aperion spica-venti 
Aphani-Matricarietum Tx. 37 corr. So6 60 
scleranthetosum 
centunculetosum 
ambrosietosum 
Lolio remoto-Linion 
Lolio(temulento)-Linetum Timar 51 
Caucalidion 
Caucalidi-Setarietum (Klika 35) So6 60 
transdanubicum Soò 64 
Consolido-Eragrostion poaeoidis 
Amarantho-Chenopodietum (Morariu 43) Soé 53 
(mehrere Subass.) 
Trifolio-Medicaginion 
Plantagini (lanceolatae)-Medicaginetum 
Soò et Timéar (54) 57 


scleranthetosum annui 


Sisymbrion officinalis 


Hordeo murino-Chenopodietum albi Timar (47) 55 
Malvetum neglectae (Felf. 42)-pusillae 
(Morariu 43) Soé 60 


Onopordion acanthii 


(incl. Dauco-Melilotion) 
Onopordetum acanthii Br.-BI. (23) 36 
xanthietetosum 
Meliloto-Echietum vulgaris Tx. 42 
Arction lappae 
Tanaceto-Artemisietum vulgaris Br.-BI. (31) 49 
Lycietum barbarum Felf. 42 corr. Soé 
Arctio- Ballotetum nigrae (Felf. 42) Morariu 43 


Calystegion sepium 
Cuscuto-Calystegietum sepium Tx. 47 


Rudbeckio-Solidaginetum Tx. et Raabe 50 
Astero-Rubetum caesii Krpàti 61 


* Die Ruderalvegetation Transdanubiens ist noch unerforscht. Die Zahl der dort vor- 
kommenden Gesellschaften ist gewiss grosser. 
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BIDENTETEA 


BIDENTETALIA Bidention tripartiti 


Bidentetum tripartiti (W. Koch 26) Libbert 32 
(mehrere Subass.) 


Chenopodion rubri 
Echinochloo- Polygonetum lapathifolii (Ujvàrosi 40) 
Soò et Csiiròs 44 
Echinochloo-Setarietum Felf. 42 


PLANTAGINETEA MAJORIS 


PLANTAGINETALIA MAJORIS Agropyro-Rumicion crispi 
Lolio-Potentilletum anserinae Knapp 46 
Juncetum effusi So6 (31) 40 
Juncetum tenuis Schwickerath 44 
Rorippo-Agropyretum repentis (Timar 47) Tx. 50 


Polygonion avicularis 
Lolio-Plantaginetum majoris Beger 30 
Poetum annuae Gams 27 
Polygonetum avicularis Gams 27 


EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII 


CHAMAENERIETALIA Chamaenerion angustifolii 
Senecioni-Chamaenerietum Tx. 37 corr. Soò 61 
erechtitetosum 


calamagrostetosum epigeiotis 


Atropion bella-donnae 
Atropetum bella-donnae Br.-Bl. 30 


SAMBUCETALIA Sambuco-Salicion capreae 
Fragario-Rubetum Pfeiffer 36 


QUERCO-FAGEA 
SALICETEA PURPUREAE 


SALICETALIA PURPUREAE Salicion elaeagni 
Myricario-Epilobietum Aichinger 33 vielleicht 


Salicion triandrae 
Salicetum triandrae Malcuit 29 
petasitetosum 


Salicion albae 
Salicetum albae-fragilis Issler 26 
hungaricum So6 58 s.S. 149 
phragmiteto-caricetosum 
myosotidetosum 
cornetosum 


ALNETEA GLUTINOSAE 


ALNETALIA GLUTINOSAE Alnion glutinosae 
Dryopteridi-Alnetum Klika 40 s.S. 150 
Thelypteridi-Alnetum Klika 40 bei Tiirje, 
sonst mehr in Kleinen Alfòld 
Calamagrosti-Salicetum cinereae So6 et Z6lyomi 55 


8.8. 
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QUERCO-FAGETEA 
FAGETALIA Alno-Padion a) Ulmion 
Fraxino pannonicae-Ulmetum praeillyricum 
Soò 60 s. S. 149 
pannonicum Soò 63 s. S. 149 
b) Alnion glutinosae-incanae 
Carici remotae- Fraxinetum W. Koch 26 s. S. 148 
Alnetum glutinosae-incanae Br.-BIl. 13 s. S. 148 
Carici acutiformi- Alnetum (Oberd. 53) 
pannonicum Soò (57) 63 s. S. 149 
Aegopodio-Alnetum Kéarpàti et Jurk6 61 
praeillyricum Borhidi 63 s. S. 149 
Fagion medio-europaeum 
a) Asperulo-Fagion 
Melitti-Fagetum noricum Soé (34) 62 s. S. 143 
Abieti-Fagetum Knapp 42 orienti-alpinum Knapp 
42 (noricum So6 57) s. S. 143 
b) Carpinion 
Querco robori-Carpinetum Soò et P6cs 57 
transdanubicum Soò (34) 61 s. S. 142 
Querco petraeae-Carpinetum Soò et Pécs 57 
transdanubicum So6 et Zélyomi 57 s. S. 141 
pannonicum So6 57 s. S. 142 
Fagion illyricum 
Fraxino pannonicae-Carpinetum praeillyricum 
Soò et Borhidi 62 s. S. 143 
Helleboro (dumetorum)-Carpinetum saladiense 
Soé et Borhidi 62 s. S. 142 
praeillyricum So6 et Borhidi 62 s. S. 143 
Asperulo taurinae-Carpinetum So6 et Borhidi 62 
mecsekense (Horvàt 58) Soò et Borhidi 62 s. S. 143 
Vicio oroboidi- Fagetum saladiense Borhidi et 
Pécs 60 s. S. 143 
somogyicum Borhidi et Pécs s.S. 144 
Helleboro (odoro)- Fagetum So6 et Borhidi 60 
mecsekense (Horvat 58) Soé et Borhidi 62 s. S. 144 
Tilio argenteae- Fraxinetum (Horvàt 58) 
Soéò et Borhidi 62 s. S. 148 
Scutellario-Aceretum (Horvéat 58) 
mecsekense So6 et Borhidi 62 s. S. 148 
QUERCETEA 
ROBORI-PETRAEAE 
PINO-QUERCETALIA Castaneo-Quercion, 


Castaneo-Quercetum I. Horvat 38 
noricum Soò6 (33) 62 s.S. 145 
mecsekense Borhidi 69 s.S. 145 
Genisto-Orno-Quercetum polycarpae Borhidi 69 s. S. 
145 
Luzulo-Querco-Carpinetum So6 57 
noricum Soò (34) 57 s.S. 145 


Pino-Quercion 
Pino-Quercetum Kozlowska 25 
praenoricum Pé6cs 60 s. S. 138 
(Genisto-Pinetum quercetosum) 
Deschampsio-Fagion 
Deschampsio flexuosae- Fagetum So6 62 
noricum Soò (34) 62 s.S. 146 
mecsekense (Horvét 53) Soò 62 s. S. 146 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15 1969 


WALDER UND WIESEN WEST- UND SUDTRANSDANUBIENS 163 


QUERCETEA 
PUBESCENTI-PETRAEAE 


QUERCETALIA 
PUBESCENTI-PETRAEAE 


ORNO-COTINETALIA 


ABIETI-PICEEA 
ERICO-PINETEA 


ERICO-PINETALIA 


DICRANO-PINETEA 
DICRANO-PINETALIA 


VACCINIO-PICEETA 
VACCINIO-PICEETALIA 


Quercion pubescenti-petraeae 


a) Q. petraeae 
Quercetum petraeae-cerris So6 57 
pannonicum Soé6 57 s.S. 147 
praenoricum (Pes 58) So6 60 s. S. 140 
Asphodelo-Quercetumrobori-cerris Borhidi 69 s. 5.141 
b) Aceri tatarico-Quercion 
Aceri tatarico-Quercetum occidenti-pannonicum 
(Knapp 44) Zélyomi 57 im Burgenland 
(Parndorfer Plateau) 
Prunion spinosae 
Crataego-Cerasetum fruticosae So6 (27) 62 s. S. 147 
Pruno spinosae-Crataegetum (S06 27) Hueck 31 s. S. 
147 
? Coryletum avellanae So6 27 s. S. 147 


Orno-Cotinion 


Cotino-Quercetum pubescentis So6 31 
vindobonense (Wagner 41) Wagner—Jakucs 60 
s. S. 147 
mecsekense (Horvat 46) Horvat 57 s. S. 148 
Orno-Quercetum (So6 28) 
Horanszky—Jakuces—Zélyomi 58 
occidenti-pannonicum (Knapp 42) Soé 64 s. S. 147 
mecsekense(Horvét 46) Jakucs— Fekete 58 s. S. 148 


Quercion farnetto 
Tilio argenteae-Quercetum petraeae (resp. dalecham- 
pii)-cerris So6 57 corr. Borhidi 69 s. S. 141 


Erico-Pinion 
Chamaebuxo-Pinetum Knapp 42 
orienti-alpinum Knapp 42 s. S. 140 
Lino flavo-Pinetum Pé6cs in Soé6 64 s. S. 140 
(ob zu Quercion petraeae ?) 


Dicrano-Pinion 
a) Hieracio-Pinion 
Genisto nervatae-Pinetum Pòcs 66 —69 
styriacum Pbcs 66—69 s. S. 139 
praenoricum (Zélyomi 50) Pécs 66—69 s. S. 139 
Aulacomnio-Pinetum Pé6es 66-69 8. S. 140 


Abieti-Piceion 
Bazzanio- Abietetum praealpinum Wraber 58 s. 5.138 
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ON THE ACCUMULATION OF STARCH 
IN RED LIGHT AND THE POSSIBLE ROLE 
OF CHLOROPHYLL-b IN THIS PROCESS 


By 
K. SzAsz, I. HorvArH, EszrER Sz.-BARSI and A. S. GARAY 


DEPARTMENT OF BOTANY, ATTILA JOZSEF UNIVERSITY, SZEGED 


(Received November 16, 1968) 


Red light stimulates the accumulation of starch in the leaves of Vicia faba L. 

Contrarily to the data in literature, the authors were unable to find any connection 

between the accumulation of starch and the action of chlorophyll b. 

It is a wide-spread view in the literature that among the most important 
chlorophylls, chlorophyll b plays a particular role in starch synthesis and its 
accumulation, respectively. This theory was put forward first by SevyBoLD 
(1940); later, others succeeded in showing that mutants lacking chlorophyll b 
are unable to synthesize starch (RòBBELEN 1957, REZNIK 1958, MùLLER 1964). 
On the other hand, as known from VoskRrEsENSKAYA”s work (1952), red light 
stimulates the accumulation of starch. Under blue illumination, however, 
protein content will reach a higher level, as pointed out by ORLENROTH and 
Monz (1964), CaRrISTEL and BERGMANN (1967). In this paper we present data 
on the question whether the accumulation of starch in red light is in any con- 
nection with the postulated enhanced activity of chlorophyll b. 


Material and methods 


Leaves and stems of Vicia faba L. plants served as experimental material. The plants 
were cultivated under artificial illumination shed by blue (Amax = 480 nm, hb.b.w. = 415—550 
nm) and red (Amax = 650 nm, h.b.w. = 630—670 nm) fluorescent lamps for a three week 
period. The intensity of light in both cases was equal to 30.000 ergs.cm_?sec_!, and a photo- 
period of 16 hours was maintained. The temperature varied whithin the ranges 25°C (light) 
and 20°C (dark). 

The plants were grown in pots of sand; Pryanishnikow nutrient solution was used for 
irrigation. The experiment has been repeated three times and all data represent the average 
of 100—120 plants. 

From the dry material of three week old plants, soluble carbohydrates and starch 
(DuBors et al. 1956) soluble and TCA precipitable protein nitrogen (KELLEy et al. 1946) have 
been determined. The in vivo absorption spectrum of leaves was measured by Unicam SP 800 
spectrophotometer and the derivative spectrum was calculated in 2 nm intervals. Chlorophyll a 
and b were separated by paper chromatography according to HoLpeN (1962). 


Results and discussion 


Table 1 shows the accumulation of carbohydrates in a three week period. 
As is to be seen from the table, red illumination significantly enhanced the 
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accumulation of starch in the leaves. This effect is highly specific, i.e. not owing 
to the accumulation of dry matter. The raise in dry matter is only 10% (Table2), 
whereas that of the starch content reaches 58%. That red light influences 
specifically the starch level is more evident if it is compared to the nitrogen 
content (Table 3). The ratio of starch/soluble nitrogen in red light is 1.0 : 1.0, 
whereas the same in blue light is 0.47 : 1.0. All these data refer to the leaves, 
but basically the same holds for the stem as well (Tables 1 and 3). 


Table 1 


Effect of the spectral composition of light 
on the carbohydrate accumulation in Vicia faba plants 


Soluble carbohydrates Starch 
Light Taeg i Stem Leaf Stem 
treatment a - 
Y/mg | % y/mg % Ylmg | % Ymg % 
î Mai RI, dic ” 
Blue 42.0 | 100 | 30.3 | 100 | 16.7 | 100 | 22.1 100 
Red 43.7 104 | 36.3 120 | 26.3 158 | 28.3 | 128 
L.S.D. at fs | 
5% level 4.2 5.8 MA 6.2 
Table 2 


Effect of the spectral composition of light 
on the dry matter accumulation in Vicia faba plants 


Leaf | Stem 
Light treatment | ri 
mg | % | IDE % 
| 
Blue | 103.0 100 103.9 | 100 
Red | 113.6 110 | 130.6 | 127 
L.S.D. at | | 
5% level | 7.8 9.2 
| | 
Table 3 


Effect of the spectral composition of light 
on the accumulation of nitrogen compounds in Vicia faba plants 


Soluble nitrogen | Protein nitrogen 
Hora | Leaf "e Stem I Leaf RI Stem 
|ovimg | % | vyimg|% |vyimg| % | vimg| % 
Blue 35.6 | 100) 55.4| 100| 422| 100| 195| 100 
Red 26.1 | 73|427| 77|381| 90|173| 89 
L.S.D. ato 4, Ì | 
5% level | 311 | 401 «6 5.0 
| Ì 
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Our data prove therefore that red light specifically acts on the accumu- 
lation of starch. If this effect were in connection with the stimulated activity 
of chlorophyll b, then, evidently, chlorophyll b should absorb more red light 
than blue. The data, however, show that under our experimental circumstances 
the opposite is true: the absorbtion of chlorophyll b is higher in blue light 


Relative energy 


chi b 


Absorbance 


400 500 600 700 


700 


Fig. 1. The comparison of the emission spectra of blue and red fluorescent lamps (a) with the 
absorbtion curves of chlorophyll a and b (b) and the derivative spectrum of the leaves (c) 


than in red. Furthermore, chlorophyll b absorbs in both cases at a lower per 
cent than chlorophyll a (Table 4 and Fig. 1b). Though the in vivo absorbtion 
peak of chlorophyll b (650 nm) coincides with the maximum emission of the 
red fluorescent lamps used throughout the experiments (Fig. la, c), this does 
not alter the fact that chlorophyll b absorbs less in red light than in blue. 

According to the data presented above, it is evident that SEYBOLD's 
theory concerning the connection between chlorophyll b and starch accumu- 
lation cannot be generalized. In the case of Vicia faba, starch accumulation 
does not depend on the postulated more intensive action of chlorophyll b. 
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Table 4 


Light absorbtion by chlorophyll a and b from the light 
sources used in the experiments 


Light absorbtion (%) 
Light source - | 


chl a chl b 
Blue 55 45 
Red 70 30 


On the contrary, chlorophyll b absorbed less in red light, and despite this, 
starch has been accumulated. 

Note: After completing our paper, Prof. H. SAGROMSKy informed us, 
that she has found a barley mutant which is lacking chlorophyll b and still 
accumulates starch. 
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HISTOGENETISCHE UNTERSUCHUNGEN 
AN SPROSSBURTIGEN WURZELN VON VALERIANA 
OFFICINALIS L. UND VALERIANA 
COLLINA WALLR. 


IV. ENTWICKLUNG DES RHIZODERMS 
UND DER PRIMAREN RINDE IN DER WURZEL 


Von 


GABRIELLA R.-SZENTPÉTERY 


INSTITUT FÙR ANGEWANDTE BOTANIK UND HISTOGENESE DER L. EÙTVOS-UNIVERSITÀT, BUDAPEST 


(Eingegangen am 16. Mai 1967) 


The differentiation processes were examined on adventitious and lateral roots, 
as well as on radicles of Valeriana officinalis L. and V. collina Wallr. raised under iden- 
tical conditions. 

First the characteristic hypoderma is determined in the course of the “T”. 
type division of the cells succeeding the periblem initials. Widening with divisions 
of the “Kappe” type, the dermocalyptrogen develops, at the height of the border 
phase of sieve tube mother cells, into dermatogen dividing anticlinically only. In this 
height, also ‘T’ divisions of the ‘*Kappe” type appear in the outer cell rows of the 
periblem widening initially with ‘T°° divisions of the “Kérper” type. First the meriste- 
matic activity of the hypodermal primordium diminishes, and the hypoderma is stabi- 
lized at the lower boundary of the root hair zone. 

The differentiation of the cortex primordium starts from the direction of the 
border between the outer and inner cortex and advances both centrifugally and centri- 
petally. It is the endoderm which stabilizes last, its CASPARY stripes developing during 
the centripetal stabilization of the metaxylem. 


In meiner vorangehenden Abhandlung (R.-SzentPÉTERY 1968) iiber die 
Ausbildung der verschiedenen Wurzeltypen von Valeriana officinalis L. und 
V. collina Wallr. habe ich die Determination sowie die Differenzierungs- und 
Stabilisierungsprozesse an der Kalyptra und am Plerom behandelt. Als Fort- 
setzung wird hier die Entwicklung der iusseren Geweberegionen der Wurzel, 
d. h. des Rhizoderms und der primàren Rinde erértert. 


Ubersicht iiber das Fachschrifttum 


Von den Literaturangaben iiber die Differenzierung und Stabilisation des Rhizoderms 
und der primàren Rinde fiihre ich nur die neueren an. Bei der Differenzierang des Rhizoderms 
geht in Dikotyledonen der Ausbildung der Trichoblast- und Atrichoblastzellen i. allg. die bei 
Monokotyledonen hiiufige inaequale Teilung nicht voran, doch kann dies nach den neueren 
Untersuchungen nicht als Regel betrachtet werden (Row 1957). Die Trichoblastzellen fallen 
oft durch ihren gròsseren Zellkern bzw. durch die gròsseren Nukleoli auf. Sie kommen nach 
CormacK (1947, 1949, 1962) immer dort zustande, wo sie sich an die antikline Zellwand oder 
in deren unmittelbarer Nahe aneinanderheften. Diese Erscheinung wird von CoRMACK mit der 
besseren Nihrstoffversorgung der Zellen, von BinnING (1951) dagegen gerade mit der durch ihre 
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Lage bedingten physiologischen Isoliertheit erklirt. Infolge dieser physiologischen Isoliertheit 
kommt die korrelative Hemmwirkung der iibrigen Wurzelzellen in den Trichoblastzellen nicht 
zur Geltung, und deshalb kann sich die Plasmawirkung reaktivieren. LEWIS (1964) und RoH- 
WELL (1966) haben die »Epidermis«-Differenzierung der Gramineae-Wurzeln auf Grund des 
»Protein«Kéorpergehalts der Zellen und der Grosse ihrer Kerne bzw. Nukleoli verfolgt. RoTH- 
WELL untersuchte die Proteinverteilung der Zellen, indem er sie mit Chloramphenoid behan- 
delte, und sonderte die Trichoblastzellen auf Grund ihrer Farbbarkeit ab. 

Das Periblem der Wurzel wird — von Periblem-Initialen ausgehend — aus Zellenreihen 
aufgebaut, die sich durch »T«-Teilungen (ScHuùePP 1926) erweitern. Nach WiLLiAMs (1947) 
geht die Teilung der ziusseren Rindenzellreihen jener der inneren voran. Die Untersuchungen von 
EsAU (1943) zeugen davon, dass sich die primàre Rinde durch Teilung der innersten Periblem- 
schicht erweitert. Nach der letzten Teilung dieser inneren Zellschicht wird die dem zentralen 
Zylinder benachbarte Zellschicht zur Endodermis differenziert. Auch nach den Hordeum-Unter- 
suchungen von HAGEMANN (1957) kommt es oft vor, dass sich die dem Perizykel benachbarte 
innerste Rindenschicht am spàtesten teilt, d. h. die Endodermis bildet sich als zuletzt entstan- 
dene Rindenschicht aus. HAGEMANN betont jedoch, dass diese Gesetzmàssigkeit nicht fiir alle 
Individuen giiltig ist, seine Untersuchungen haben also die von WILLIAMS (1947) beschriebene 
starre Reihenfolge der Teilung nicht bekràftigt. Bei Hordeum zeigt die Verteilung der »T«- 
Teilungen in der Rindenschicht eine grosse Variabilitàt. R.-SZENTPÉTERY (1966) hat im Laufe 
ihrer Studien iiber die Histogenese von Ricinus-Keimwurzeln eine Variabilitàt nicht nur in der 
Zahl, sondern auch im Typ der »T«-Teilungen bei Rindenschichten festgestellt. 

Die susserste Zellreihe des Periblems teilt sich periklin i. allg. nicht, ausgenommen die 
Exodermis einiger Monokotyledonen. Aus der dusseren der sich periklin nicht teilenden 
Periblemreihe wird die einschichtige Exodermis differenziert, die bei vielen Arten durch das 
Protoplasma charakterisiert ist, das trotz der Durchlasszellen und der in die Zellwand einge- 
lagerten Suberinlamellen bestehen bleibt (KAUSSMANN 1963). 

Die primàre Rinde gliedert sich bei den meisten Arten in eine #ussere und eine innere 
Rinde (CormacK 1947, WiLLiams 1947, LunAN 1951, 1954, HoLznER-LENDBRADL 1963), die 
man in einfacheren Fillen nur durch die Grosse der Zellen und die Menge der Interzellularen 
voneinander unterscheiden kann. MAYER (1940) hat die Gliederung in eine dussere und 
eine innere Rindenregion schon im Rippenmeristem des Periblems nachgewiesen. 

Die Differenzierung- und Stabilisierang der ziusseren Geweberegion in den Wurzeln 
der verschiedenen Pflanzenarten zeigt oft ihnliche Richtungen. Die Vakuolisierung und Stabili- 
sierung der Rinde beginnt i. allg. in den mittleren Rindenzellen und verliuft dann parallel nach 
aussen und innen (CLowrs 1960). Die Plasmabildung hòrt am spitesten von allen Geweben der 
Wurzeln in den Rhizodermiszellen auf, und zwar tritt dies nach den Untersuchungen Biùn- 
NINGS (1951) bei der Sinapis-Wurzel in den Trichoblastzellen um 100 x hòher als in den Atricho- 
blastzellen ein. 


Material und Methode 


Die Untersuchungen erfassten durchschnittlich 1 cm lange sprossbirtige Wurzeln 
sowie Seiten- und Keimwurzeln von V. officinalis und V. collina, die unter gleichen Bedin- 
gungen erzogen wurden. Das Material habe ich — nach Fixierung mit NAavasIn-Lòsung — 
in Paraffin gebettet und nach der iiblichen mikrotechnischen Methode bearbeitet. Zur Firbung 
der Schnitte dienten teils Vasuvin, teils Ehrlichsches Hàmatoxylin. 


Ergebnisse und Diskussion 


Von den zur Bearbeitung herangezogenen durchschnittlich 1 em langen 
Wurzeln hatte bei den sprossbiirtigen und den dickeren Seitenwurzeln die 
Umwandlung in die Struktur des offenen Typs bereits begonnen. Dies zeichnet 
sich am Querschnitt daran ab, dass in den urspriinglichen beiden Periblem- 
Initialen bzw. in deren Seitenpartnern antikline Teilungen vor sich gehen. 
In einigen Zellen des erweiterten Bildungszentrums des Periblems nahm 
— durch perikline Teilung — auch die Entwicklung der dem Periblem ent- 
springenden sekundiren Kolumelle ihren Anfang (Abb. 1). Die Initialen des 
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Periblems bzw. ihre seitlichen Nachfolgezellen erweitern das Periblem immer 
durch »T«-Teilung des »Kérper«-Typs. In der sussersten Periblem-Zellreihe, 
die bei der ersten yT«-Teilung zustandekommt, kann man wahrend der ganzen 
Organisation der primàren Rinde keine weitere perikline Teilung wahrnehmen, 
die Hypodermis der Valeriana- Wurzel (R.-SzenTPÉTERY 1963) wird also bereits 
im Laufe der ersten y)T«-Teilung der Periblem-Initialen determiniert. 


Abb. 1. Liingsschnitt durch eine Seitenwurzel von Valeriana collina 
Pei = Periblem-Initiale; So = sekundire Kolumelle; DH = determinierendes Hypoderm 


Das Periblem sondert sich vom Dermokalyptrogen, das »T«-Teilungen 
des »Kappe«-Typs aufweist, schon im Bildungszentrum deutlich ab (Abb. 2). 
Oberhalb der Bildungszone beginnt bereits die Vergròsserung der Zellen des 
sich antiklin teilenden Hypoderm-Primordiums, und damit setzt auch ihre 
Vakuolisierung ein (Abb. 3). Im Periblem finden zu dieser Zeit » T«-Teilungen 
statt, die nach aufwdrts sich erweiternde Zellreihen hervorbringen. Die Ver- 
teilung der yT«-Teilungen ist in den einzelnen Wurzeln unterschiedlich, sie 
kommen in den Ausseren und inneren Periblemregionen i. allg. mit shnlicher 
Haufigkeit vor. Eine Differenzierung in eine i ussere und innere Rinde habe ich 
in diesem Niveau noch nicht beobachtet. Die Zahl der y)T«-Teilungen mag mit 
der Dicke des Vegetationskegels der Wurzel in Korrelation stehen. In dem 
mit der Kalyptra bedeckten Dermokalyptrogen kann man in dieser Héhe 
nach abwàrts sich erweiternde yT«-Teilungen wahrnehmen. 

Mit zunehmender Entfernung vom Vegetationskegel erhòht sich die 
-Plasmadegeneration der Kalyptrazellen. Im Dermokalyptrogen héren die »T« 
Teilungen auf (Abb. 4), seine Zellen teilen sich nur mehr antiklin, diese Gewe- 
beregion ist also schon als Dermatogen zu betrachten. Im Hypoderm-Primor- 
dium wird die Zahl der antiklinen Teilungen allméhlich geringer. In den exter- 
neren und interneren Schichten des Periblems setzt sich die Erweiterung durch 
yT«-Teilungen weiter fort, in dieser Zone sind jedoch die (sich nach innen zu 
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Abb. 2. Lingsschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. officinalis 
H = Hypoderm: Ka = »T«-Teilung des »)Kappe«-Typs im Dermokalyptrogen 


Abb. 3. Lingsschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. officinalis 
De = Dermokalyptrogen; H = Hypoderm; Kò = »T«-Teilungen des »Kérper«-Typs im Peri- 
blem 


Abb. 4. Lingsschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. officinalis 
D = Dermatogen; Ka = yT«-Teilungen des »Kappe«-Type im Periblem 
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erweiternden) »T«-Teilungen des »Kérper«-Typs nicht mehr gesetzmàssig, 
vielmehr lassen sich in den mehr aussen liegenden Zellreihen des Periblems 
auch Teilungen des »Kappe«-Typs erkennen. Meine Untersuchungen zeugen 
also davon, dass bei Wurzeln — die oberhalb der Bildungszone einen ent- 
schiedenen und scharfen Unterschied nach der »T«-Teilungsrichtung des Dermo- 
kalyptrogens bzw. der Periblem-Plerom-Regionen aufweisen — nahe an der 
Streckungszone, in Richtung der yT«-Teilungen des Periblems, eine Variabilitàt 
uz verzeichnen ist. 


Abb. 5. Lingsschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. officinalis 
Ca = Kalyptra; D = Dermatogen; H = Hypoderm 


Auf etwas héherem Niveau (Abb. 5) beginnen die tiusseren Kalyptra- 
reihen sich abzulòsen. Im Dermatogen verringert sich voriibergehend die Zahl 
der antiklinen Teilungen und im Hypoderm-Primordium kommen solche nur 
noch vereinzelt vor. Demgegenilber nimmt in den iibrigen Zellreihen des 
Periblems die Zahl der »T«-Teilungen und damit auch die Erweiterung des 
Periblems zu. Oberhalb dieser Zone (Abb. 6), in den bereits abgestorbenen 
Kalyptrazellen, weist das Dermatogen wiederum gesteigerte antikline Teilun- 
gen auf. Die Erklirung hierfiir mag darin liegen, dass in einigen Gewerberegio- 
nen des Periblems die Phase der Wurzelstreckung begonnen hat. Im Hypo- 
derm héren die antiklinen Teilungen véllig auf, die Zellen nehmen an Volumen 
erheblich zu und zeigen den Anfang der Plasmadegeneration an. Die usseren 
Periblem-Zellreihen unter dem Hypoderm und zugleich die inneren Reihen 
des Rinden-Primordiums (Abb. 12) setzen ihre Teilung noch fort, in den mitt- 
leren Zellreihen beginnt die Streckung der Zellen und die Vakuolisation. In der 
nichstfolgenden Zone (Abb. 7) sind nur noch Kalyptra-Fragmente zu finden. 
Im Dermatogen nimmt die Zahl der antiklinen Teilungen endgiiltig ab. Die 
Hypodermzellen strecken sich in hohem Grad, und ihre Plasmadegeneration 
nimmt zu. Das Rinden-Primordium weist — mit Ausnahme der unter dem 
Hypoderm befindlichen und der innersten Zellreihen — eine rasche Streckung 
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Abb. 6. Lingsschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. officinalis 
H = Hypoderm 


Abb. 7. Lingsschnitt durch eine sprossbirtige Wurzel von V. officinalis 
D = Dermatogen; H = Hypoderm; MR = meristematisches Rinden-Primordium; R = Rin- 
den-Primordium in der Streckungsphase 


8 


Abb. 8. Lingsschnitt durch eine sprossbirtige Wurzel von V. officinalis 
D = Dermatogen; H = Hypoderm 
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auf. Danach lost sich die Kalyptra véòllig ab (Abb. 8): auch im Dermatogen 
hòren die antiklinen Teilungen auf, und seine Zellen treten in die Streckungs- 
phase. 

Die Absonderung der Trichoblastzellen bzw. das Muster der Wurzel- 
haarentwicklung verfolge ich ausfiihrlicher mit Hilfe zytologischer Unter- 
suchungen, weil die longitudinale oder sonstige Anordnung der Trichoblast- 
zellen und der Haarbildung mit den angewandten histologischen Methoden 


Abb. 9. Lingsschnitt durch eine spross- Abb. 10. Lingsschnitt durch eine spross- 
biirtige Wurzel von V. officinalis biirtige Wurzel von V. officinalis 
WH = Wurzelhaar-Primordium Rh = Rbhizoderm; H = Hypoderm 


nicht nachgewiesen werden konnte. Das Hypoderm besteht in dieser Zone 
schon aus auffallend grossen Zellen, der Zellkern lisst sich nicht mehr fàrben 
und das nekrotisierende Plasma zeigt bei der Fixierung die charakteristische 
Plasmolyse., In den iibrigen Zellreihen des Rinden-Primordiums ist — bis auf 
die innersten (s. spàiter) — bereits eine starke Streckung wahrzunehmen. Weiter 
oben auf der Wurzel (Abb. 9) beginnt die Ausbildung der Wurzelhaare; in 
dieser Hohe (Abb. 10) ging die Plasmanekrose der Riesenzellen des Hypoderms 
bereits zu Ende. Diesen Prozess habe ich auch auf Querschnitten verfolgt und 
die Differenzierung des Dermatogens bzw. des Periblems mit den Organisa- 
tionsvorgingen des Pleroms verglichen. In der Hòhe des Grenzstadiums der 
Mutterzelle des Plerom-Siebrohrs (R.-SzEnTPÉTFRY 1968, Abb. 11) ist der 
Vegetationskegel noch mit einer mehrreihigen Kalyptra bedeckt (s.auch Abb.4). 
Das Dermatogen weist schnelle antikline Teilungen auf, auch die àusseren 
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Periblem-Zellreihen sind noch in Teilung begriffen und reich an Plasma. Von 
der Mittellinie des Pleroms ausgehend, setzt jedoch die Streckung bzw. die 
Vakuolisierung der Zellen sowohl in zentrifugaler als auch in zentripetaler 
Richtung ein. Die innersten Zellreihen des Periblems weisen einen meristemati- 
schen Zustand und perikline wie antikline Teilungen auf. Nach meinen Unter- 
suchungen folgen also die Teilungs- bzw. Differenzierungsprozesse an der 
Valeriana-Wurzel weder dem von WiLLiams (1947) noch dem von EsAu 


Abb. 11. Querschnitt durch eine Seitenwurzel von V. collina 
Pf = Protophloem-Grenzstadium; Ca = Kalyptra; D = Dermatogen; H = Hypoderm; 
R = vakuolisierendes Rinden-Primordium 


(1943) beschriebenen Vorgang. Wird nimlich die Ausbildung des Periblems 
in den sehr breiten sprossbiirtigen Wurzeln von Valeriana collina ungefàhr 
im gleichen Entwicklungsstadium unter die Lupe genommen, so zeigt es sich, 
dass die mittleren Periblem-Zellreihen bereits in Streckung begriffen sind, sich 
stark vakuolisieren und in ihnen die Bildung der Interzellularen begonnen hat. 
Die Meristem-Aktivitàt der inneren Periblemreihen dauert dagegen viel linger 
an, und diese Zellreihen erweitern das Rinden-Primordium der Wurzel durch 
rasche perikline Teilung. Diese hochgradige Teilung in den weiter innen gele- 
genen Zellreihen des Periblems ist nur fiir die dickeren sprossbirtigen Wurzeln 
charakteristisch. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


SPROSSBURTIGE WURZEL VON VALERIANA 179 


Weiter nach oben (Abb. 13, s. auch Abb. 6) werden die Interzellularen 
immer gréòsser, wihrend die siussere Rinde noch aus plasmareichen Zellen ohne 
Interzellularen besteht. 


INA RO YIa® 


Abb. 12. Querschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. collina 
1 = Interzellulare zwischen den sich stabilisierenden Rindenzellen: M = sich teilende Rinden- 
Zellreihen 


Abb. 13. Querschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. collina 
Ca = Kalyptra; D = Dermatogen; H = Hypoderm; AR = zussere Rinde; 
IR = innere Rinde 
In Héhe der Protoxylem-Stabilisierung (Abb. 14) wird auch die Meristem- 
Aktivitàt der inneren Rinden-Primordiumreihen erheblich geringer, zu dieser 
Zeit kann man in dieser Geweberegion vorwiegend nur noch einzelne antikline 
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Teilungen wahrnehmen. Die fiir die innere Rinde kennzeichnenden Inter- 
zellularen lassen sich — ausser im Endodermis-Primordium — nun auch schon 
in den weiter innen gelegenen Periblem-Zellreihen nachweisen. Auch in den 
iiusseren Periblemreiben unterhalb des Hypoderms héren die Teilungen auf 
(Abb. 8), die Zellen treten in die Streckungsphase. 

Die Caspary-Streifen der zu allerletzt stabilisierten Endodermis (Abb. 15) 
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Abb. 14. Querschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. collina 
Px = Protoxylem; E = Endodermis 


Abb. 15. Querschnitt durch eine sprossbiirtige Wurzel von V. collina 
Cs = Caspary-Streifen: Mx = Metaxylem 
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bilden sich wahrend der Metaxylem-Stabilisierung aus. In den Keim- und 
in den diinneren Seitenwurzeln beginnt unmittelbar nach der Stabilisierung 
des Metaxylems die Entwicklung der sekundàren Endodermis (Abb. 16). 


Abb. 16. Querschnitt durch eine Keimwurzel von V. collina 
SE = sekundire Endodermis; Mx = Metaxylem 


Zusammenfassung 


Die Differenzierungsprozesse des Dermatogens und der primiren Rinde 
habe ich an sprossbiurtigen Wurzeln sowie an Seiten- und Keimwurzeln von 
Valeriana officinalis L. und Valerina collina Wallr. untersucht, die unter 
gleichen Bedingungen erzogen worden waren. Das charakteristische Hypoderm 
der Valeriana-Wurzel ist bereits wahrend der ersten yT«-Teilung der Nach- 
folgezellen der Periblem-Initialen determiniert, danach erfolgt in dieser Gewe- 
beregion, wàhrend sich die primire Rinde organisiert, keine perikline Teilung 
mehr. Im Dermokalyptrogen gehen yT«-Teilungen des »Kappe«-Typs vor sich, 
die ziusseren und inneren Zellschiechten des Periblems erweitern sich dagegen 
oberhalb des Bildungszentrums nur durch yT«-Teilungen des »Kéòrper«-Typs. 
Zwischen der Zahl der Teilungen und der Dicke des Vegetationskegels der 
Wurzel kann eine Korrelation bestehen. In der Hòhe des Grenzstadiums der 
Mutterzellen des Plerom-Siebrohrs kommen in den weiter aussen gelegenen 
Periblem-Zellreihen auch »T«-Teilungen des »Kappe«-Typs vor. Das Dermo- 
kalyptrogen wandelt sich in dieser Hòhe in das nur mehr antiklin sich teilende 
Dermatogen um. Von den Zellreihen des Periblems nimmt die Meristem- 
Aktivitàt zuerst im Hypoderm-Primordium ab, das sich dann durch Zell- 
streckung, Vakuolisierang und Plasmanekrose an der unteren Grenze der 
wurzelbehaarten Zone stabilisiert. 
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Innerhalb des Hypoderms verliuft die Differenzierung des Rinden-Prr 
mordiums von der Mittellinie ausgeherd in zentrifugaler und zentripetale 
Richtung. Die Meristem-Aktivitàt hòrt zuletzt in den innersten Zellreihen 
des Periblems auf. In den fiir die Art charakteristischen dicken sprossbiirtigen 
Wurzeln von Valeriana collina, und zwar in den inneren Zellreihen des Peri- 
blems, finden langdauernde und hochgradige perikline Teilungen statt. In dem 
zuletzt sich stabilisierenden Endodermis-Primordium kénnen — in der Héòhe 
der Protophloem-Stabilisierung — nur noch antikline Teilungen wahrgenom- 
men werden. 

Die Caspary-Streifen der Endodermis entwickeln sich im Laufe der 
zentripetal gerichteten Stabilisierung des Metaxylems. In den Keim- und in 
den diinnen Seitenwurzeln beginnt die Ausbildung der sekundzren Endodermis 
unmittelbar nach der Stabilisierung des Metaxylems. 
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ÙBER DIE QUANTITATIVEN VERHALTNISSE 
DES PHYTOSESTONS (PHYTOPLANKTONS) 
DER DONAU, DRAU UND THEISS 
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G. UHERKOVICH 


BIOLOGISCHE STATION FÙR TISZA-FORSCHUNG, UNIVERSITÀT SZEGED 


(Eingegangen am 13. Februar 1968) 


Between the summer 1966 and the autumn 1967, samples were synoptically 
taken from one characteristic place of the three largest Hungarian rivers on 9 occasions 
and investigated quantitatively and qualitatively. The paper presents directly compar- 
able data on the maxima and minima of populations found in the examined rivers, 
establishing also the time and conditions suitable for the appearance of phytosestons 
of rheon, rheoplankton and plankton in character. 


Einleitung 


Aus der Limnologie — die selbst ein ziemlich junger biologischer Forschungszweig ist — 
differenzierte sich etwa um die Jahrhundertwende die spezielle Limnologie der Fliessgew?isser, 
die » Potamolimnologie« heraus. 

Die forschungsgeschichtliche Entwicklung bzw. die eigenartigen Probleme der Potamo- 
limnologie mochte ich an dieser Stelle nicht eròrtern, sondern bloss auf die einschligige Lite- 
ratur hinweisen (ZAcHARIAS 1898, BeHNING 1928, GESsnER 1955, BLum 1956, UHERKOVICH 
1966b). 

Die meisten europiischen Fliisse waren in den letzten Jahrzehnten Objekte einer mehr 
oder weniger eingehenden limnologischen Forschungsarbeit. Trotzdem behauptet CzERNIN- 
CnupeENITZ (1958, p. 5) mit Recht an einer Stelle: » Es ist erstaunlich, dass bei einem fiir die 
Wirtschaft und den Verkehr so wichtigen Gewisser wie dem Rheinstrom zwar eine Anzahl 
chemisch-physikalischer Untersuchungen, aber keine biologischen Feststellaungen in ausreichen- 
dem Umfange ... vorhanden sind.« Diese Feststellung gilt nicht nur fiir den Rheinstrom und 
die westeuropiischen, sondern gewiss auch fiir die mitteleuropàischen Fliisse. An manchen 
dieser Fliisse, so vor allem an der Donau und an der Theiss, wurden zahlreiche Untersuchungen 
ausgefiihrt, dennoch kònnen wir von ihrer ausfihrlichen limnologischen Frschliessung noch 
immer nicht sprechen. (Die Veròffentlichung von zusammenfassenden Arbeiten iiber diese 
Fliisse, die bereits im Gange ist, wird in dieser Hinsicht einen grossen Fortschritt bedeuten.) 
Manche der mitteleuropiischen Fliisse — und die Drau gehòrt zu diesen — wurde bisher 
limnologisch fast gar nicht untersucht. 

Eine weitere Stufe wiirde die vergleichende, synoptische limnologische Bearbeitung 
mehrerer Fliisse eines gròsseren geographischen Raumes bedeuten. Gerade diese Stufe beab- 
sichtigte ich — in bescheidenem Rahmen — zu betreten, indem ich die drei gròssten Fliisse 
des Ungarischen Beckens, die Donau, die Theiss und die Drau, auf ihre Phytosestonbevélkerung 
untersuchte und miteinander verglich. 

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf die Zeitspanne Juli 1966— September 1967, 
wobei innerhalb dieser Periode an je einer Stelle dieser Fliisse, und zwar in Baja (Donau), 
in Szeged (Theiss) und in Bares (Drau) zu jahreszeitlich typischen Zeitpunkten neunmal 
Schòpf- und Netzproben genommen wurden. 

Die Schépfproben wurden nach der UreErRMmònLschen Methodik bearbeitet (UTERMOHL 
1958) und die Ergebnisse in den beiliegenden Tabellen zusammengefasst. Es wurde auch eine 
ausfiihrliche taxonomische Bearbeitung der Schòpf- und Netzproben unternommen, auf diese 
Ergebnisse will ich jedoch hier nicht eingehen. 

i Die Untersuchungen haben zwei Hauptvegetationsperioden und die Zwischenzeit in 
Betracht gezogen. Meiner Auffassung nach miissen wir ein Gewiisser wenigstens iiber eine solche 
Zeitspanne limnologisch untersuchen, wenn wir dariiber etwas aussagen wollen. 
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Der Charakter der Mikrophytentrift, des Phytosestons (des Potamophytoplanktons im 
weiteren Sinne des Wortes) war in den untersuchten Fiillen manchmal tatsichlich plankton- 
artig, in vielen Fàllen jedoch eher rheoplankton- oder rheonartig (vgl. AcKENHEIL 1946, 
UnERKovicH 1966b). 

Eine ausfilhrliche Aufzihlung der bisherigen Forschungsergebnisse iiber das Phyto- 
plankton (Phytoseston) der Donau und der Theiss zu geben, ist — meiner Ansicht nach — 
an dieser Stelle nicht notwendig, ich begniige mich also mit einem Hinweis auf die wichtigste 
diesbeziigliche Literatur (SZEMES 1967a, 1967b, UBERKOVvIcH 1966a). 

Einfiihrend méchte ich noch eine kurze limnophysiographische Ubersicht iiber die in 
Rede stehenden Flussabschnitte bzw. Probeentnahmestellen geben. 

Der Flussabschnitt der Donau (Duna) bei Baja kann durch folgende Daten charakteri- 
siert werden: Das Einzugsgebiet des Flusses bis zu diesem Punkt macht 208 282 km? aus. 
Bisher beobachteter tiefster Wasserstand 66 cm, hòchster Wasserstand 1037 cm, die absolute 
Wasserstandschwankung macht also hier 971 cm aus. Der mittlere Wasserstand im vieljàhri- 
gen Durchschnitt liegt um 410 cm. Die Grenzwerte der Wasserfiihrung sind 600 m/sec und 
8750 m/sec. Die mittlere Abflussspende (Mq) je Quadratkilometer Einzugsgebiet betrigt 
hier 11,5 1/sec/km?. 

Zur Charakterisierung des Flussabschnittes der Theiss (Tisza) bei Szeged mògen folge nde 
Angaben dienen: Das Einzugsgebiet des Flusses bis zu diesem Punkt beltiuft sich auf 138 408 
km?. Die bisher beobachteten Wasserstiinde schwanken zwischen minus 224 cm und plus 923 
em, die absolute Schwankung beléuft sich auf 1147 em. Der mittlere Wasserstand im viel- 
jibrigen Durchschnitt liegt um 150 cm. Die Wasserfiihrung schwankt hier zwischen den 
Grenzwerten 110 m8/sec und 3100 m/sec. Die mittlere Abflussspende der Theiss belziuft sich 
hier auf 5,9 1/sec/km? 

Den Flussabschnitt der Drau (Drava) bei Bares kònnen wir durch folgende Daten 
charakterisieren: Das Einzugsgebiet des Flusses bis zu diesem Punkt macht insgesamt 33 977 
km? aus. Der bisher beobachtete tiefste Wasserstand betrigt 1 cm, der hòchste 587 cm, die 
absolute Wasserstandschwankung 586 em. Uber die Wasserfiihrung in diesem Abschnitt des 
Flusses stehen nur spàrliche Angaben zur Verfiigung. Nach diesen soll die Wasserfihrung 
zwischen 22 und 654 m8/sec sehwanken. Es kann errechnet werden, dass dem hòchsten Wasser- 
stand von 586 cm eine Wasserfithrung von rund 1750 m?/sec entspricht. Die mittlere Abfluss- 
spende der Drau betrigt hier 15,4 1/sec/km?; die Drau fiihrt also, an der Grosse des Einzugs- 
gebietes gemessen, unter den drei untersuchten Fliissen die relativ grossten Wassermengen. 

Die Theiss weist unter den drei untersuchten Fliissen das kleinste Geftille auf. Es betrigt 
in dem etwa 250 km langen Oberlauf 1734 m, im 710 km langen gesamten Mittel- und Unter- 
lauf dagegen nur 40 m. Im Flussabschnitt von Szeged und unterhalb Szeged besitzt die Theiss 
ein Gefàlle von nur 2 em/Fluss-km. Selbst bei den Fliissen Po und Mississippi sind im Delta- 
gebiet Gefàlle von 3,3 bzw. 3,8 cm/Fluss-km vorhanden (vgl. URERKOVvICH 1965). 

Die Drau hat unter den drei Fliissen das grosste Geftille, das der Donau steht zwischen 
den beiden anderen. 


Wasserstand und Wassertemperatur der Donau, 


Theiss und Drau zur Zeit unserer Untersuchungen 


Die Donau, Theiss und Drau gehòren als Vorfluter zu den verhàltnis- 
miissig reineren Fliissen Europas. Ihre Belastung durch stàdtische und indu- 
strielle Abwisser wird durch eine ausreichende Selbstreinigung behoben. Es 
kommt nur selten zu einer durch Abwasserbelastung hervorgerufenen Algen- 
massenvermehrung, und das saprobiologische Gesamtbild von 0-}-mesosapro- 
bem oder f-mesosaprobem Charakter erfàhrt nur an Stellen, wo diesen Fliissen 
Abwàsser in gròsseren Mengen zugeleitet werden, eine voriibergehende Ver- 
schlechterung. Bei der Ausgestaltung der qualitativen und quantitativen 
Zusammensetzung der konkreten Phytosestongemeinschaften dieser Fliisse 
spielt also die Abwasserbelastung im allgemeinen nur eine nebensàchliche 
Rolle. 
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Um so wichtiger sind in dieser Beziehung die Wasserstàinde und jene 
bkologischen Faktoren, die vom Wasserstand abhingig sind, wie Mass der 
Turbulenz, Menge der Schwemmstoffe, Lichtklima. Die Wassertemperatur 
spielt in diesem potamolimnologischen Geschehen ebenfalls eine ausschlagge- 
bende Rolle. Es ist eine bekannte Tatsache, die sich auch durch unsere Beobach- 
tungen bestàtigt wurde, dass stàrkere und besonders plétzliche Wasserstand- 
schwankungen die allmàhliche, ruhige Heranbildung einer Phytosestongemein- 
schaft (Plankton-, Rheoplankton-, bzw. Rheongemeinschaft) unterbrechen 
und die anwesenden Gemeinschaften manchmal véllig umwàlzen. Das bezieht 
sich vor allem auf steigende Verschiebungen des Wasserstandes, die meist mit 
der Verminderung der Wassertemperatur verkniipft sind und im allgemeinen 
eine Abnahme der Sestonbevélkerung zur Folge haben. Dagegen sind die 
Perioden mit andauernd niedrigem Wasserstand (giinstiges Lichtklima!) und 
einer relativ hohen Wassertemperatur, wie sie in der Donau und der Theiss 
im Spitsommer und Friihherbst oft vorkommen, von einer recht grossen 
Zunahme der Sestonbevòlkerung begleitet. 

Uber die Wasserstandverhaltnisse der drei untersuchten Fliisse làsst 
sich folgendes sagen (s. Tabelle I). 

Gegen Ende Juli — Anfang August, ferner in der zweiten Halfte des 
Monats August (bzw. Anfang September) 1966 herrschte in Mitteleuropa regne- 
risches Wetter. Das liess an allen Fliissen dieses Gebietes zwei deutlich abge- 
grenzte Hochwasserflutwellen zustande kommen, wie das fiir die Donau, 
Theiss, und Drau aus der Tabelle 1 offenbar wird. Im vieljàihrigen Durchschnitt 
herrscht sonst zu dieser Zeit im éstlichen Mitteleuropa eine regenarme Witte- 
rung, die dann einen andauernd niedrigen Wasserstand der Fliisse zur Folge 
hat. Mithin war die regnerische Witterung vom Juli— August 1966 und der 
damit verbundene unruhige Verlauf der Wasserstandskurve eine Abweichung 
vom Durchschnitt. 

In den Monaten November und Dezember 1966 stieg der Wasserstand 
der Donau und der Theiss wieder an. Vom Februar bis Juni 1967 lassen sich 
an allen drei Flissen fast monatlich regelrecht zuriickkehrende Hochwasser- 
flutwellen erkennen, die auf der Theiss von Mitte Màarz bis Mitte Mai 1967 
zu einem einheitlichen, andauernden und sehr starken Ansteigen des Wasser- 
standes fiihrten. Vom Juni 1967 zeigte der Wasserstand in allen drei Fliissen 
eine fallende Tendenz, und der tiefste Pegelstand wurde in September erreicht. 
Das entspricht ibrigens den »ynormalen«, durchschnittlichen Verlauf der Wasser- 
standskurve dieser Fliisse im Hochsommer-Friihherbst. 

Wenn wir die Wasserstandskurven der drei Fliisse miteinander ver- 
gleichen, so sind folgende Charakteristika zu erkennen: 

Die Drau hat im allgemeinen eine sehr unruhige Kurve, die in ganz 
kurzen Zeitabstinden Verinderungen erfihrt. Dieser Fluss hat das stàrkste 
Gefàlle unter den drei Fliissen und reagiert auf jede meteorologische Verznde- 
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Tabelle I 


Wasserstand |Januar |Februar| -Mùrz | April | Moi | 3uni | gut. [august \SeptemberOktober 
| IZ 


1968. HM 


November|Dezember 


Dona o; A) 
Duna c : 
bei ” 
S) 


Baia 


Drau 
( Drava) 
bei 
Barcs 


PNWpu 
S 


Theiss 

(Tisza) 
bei 

Szeged 


OSNWF 


1967 


Donau n 
(Duna) & 
bei 4 
Baja D 


Drau 
(Drava) a 
bei 1 


Barcs 


Theiss 

(Tisza) 
bei 

Szeged 


OAaNWD5.UIDY 


rung in seinem Finzugsgebiet in kurzer Zeit, u. zw. mit plòtzlich auftretenden, 
nicht abflauenden Flutwellen. 

Die Donau und die Theiss fiihren in dem untersuchten Abschnitt eher 
abflauende Flutwellen, in denen sich eigentlich mehrere, einander folgende 
Flutwellen, Wasserstandssteigungen vereinigen. 

Die gròssten Wasserstandsschwankungen zeigt in der untersuchten 
Periode die Theiss, die auch im Durchschnitt durch solche extreme Wasser- 
stinde charakterisiert ist. 

Die Kurven der Wassertemperaturen verlaufen bei den drei Fliissen 
mebr oder weniger parallel (s. Tabelle II), doch zeigt auch hier die Kurve der 


Drau — der Wasserstandskurve entsprechend — einen unruhigen Verlauf. 
Die Temperaturkurven widerspiegeln die Anderungen der Wasserstands- 
kurven — wie das zu erwarten ist — in den meisten Fallen in negativem 
Sinne. 
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Tabelle II 


Son 7) ei 
(Duna) 10 I NE] 


bei 


celare i 
Baja 0 Ì SE Y 
Drau 20 Î 23] | si D 5 
(Drava) ZA 
bei 
“pes i E : : ene 
Thei 
risco) 20 ; { E ni 
bei 10 si 
Szeged 0 | 


(Tisza) L = 
bei = t 
Szeged 10 


Das Phytoseston der Donau bei Baja 


25.7.1966. Wasserstand 612 ecm, Wassertemperatur 18° C, d.h. im 
Verhiltnis zur Jahreszeit hoch, Wassertemperatur dagegen niedrig. pH 6,9. 

Der 2' Ind./l-Wert des Phytosestons betràgt 1 895 000 (vgl. Tabellen III 
und VI, die auch iiber die nichsten Proben aus der Donau weitere Einzelheiten 
enthalten). Das Phytoseston besteht zu 59,63% aus Kieselalgen (vorherr- 
schend sind die Cyclotella-Arten mit 45,38% des Gesamtindividuenwertes, 
Melosira granulata var. angustissima 2,64%), ferner besteht das Phytoseston 
aus einem zahlenmàssig bedeutenden Chlorococcales-Anteil (26,12%, mit den 
gròssten Individuenzahlen sind die Arten Actinastrum hantzschii, Ankistro- 
desmus acicularis, Ankistrodesmus angustus, Scenedesmus acuminatus, Scene- 
desmus acutus, Scenedesmus intermedius vertreten). Unter den iibrigen Algen 
(insgesamt- 14,25% des Gesamtindividuenwertes) waren zahlenmissig die 
Chlamydomonas-Arten am stàrksten vertreten. 
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Tabelle IMI 


Veriinderungen in der quantitativen Zusammenseizung des Donau-Phytoplanktons bei Baja, 
25. 7. 1966—23. 9. 1967 


1000 Ind./l 
6500 


6000 


5500 
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4500 I Cyclotella-Arten 


Ubrige ! 
4000] EJ Bacieropnuoee! 
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I 
I 
I 
sùmtliche ! 
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2000 1995 ! 
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I 
I 


nodi 
1000 


x 


“x 
828 104 
624 


148 
Say 

424% 132 
Gina SI 2 


147.687 23.9.67 


16.6.67 


972.66 291.67 21.3.67 


19. 8. 1966. Wasserstand 610 cm, Wassertemperatur 17,5° C. Seit der 
Probeentnahme im Juli ist der Wasserstand einmal bis iber 8 m gestiegen, 
ist aber, im Verhàltnis zur Jahreszeit, auch jetzt noch sehr hoch. pH 6,8. 

Der 2° Ind./l-Wert des Phytosestons (1 327 000) hat etwas abgenommen. 
Das wurde wahrscheinlich durch ‘das Ansteigen des Wasserstandes in der 
Zwischenzeit verursacht. Der Kieselalgenanteil ist verhàltnismissig gròsser 
geworden (65,78%), auch weiterhin herrschen hier die Cyclotella-Arten vor 
(46,87%). Der Chlorococcales-Anteil der Zònose hat dagegen etwas abgenom- 
men (22,24%). 

22.9.1966. Wasserstand 490 cm, allmahlich fallend. Wassertemperatur 
16°:G, pH 6,9. 

Der 2 Ind./l-Wert des Phytosestons ist recht hoch geworden, betrigt 
6 479 000, mit einer starken Kieselalgen-Dominanz (97,82%) und innerhalb 
dieser mit der ilberwiltigenden Vorherrschaft der Cyclotella-Arten (95,82%). 
Der Anteil an Chlorococcalen und an ibrigen Algen ist unbedeutend klein 


geworden. 
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9. 12. 1966. Wasserstand 480 cm, seit dematiefsten Wasserstand um Mitte 
Oktober von 380 em langsam steigend. Wassertemperatur 3°C, pH 7,0. 

Der 2 Ind./l-Wert des Phytosestons betrigt 173 000, seit Ende Septem- 
ber stark zuriickgegangen. Uberwiegender Kieselalgen-Anteil von 93,36%. 
Neben Cyclotella-Arten (62,14%) sind unter den Kieselalgen vor allem Diatoma 
vulgare (7,05%), Nitzschia palea (2,02%), Synedra ulna (2,31%) an der Zusam- 
mensetzung des Kieselalgen-Anteils beteiligt. 

29. 1. 1967. Wasserstand 410 cm. Von Mitte Dezember ist der Wasser- 
stand gestiegen und erreichte um die Jahreswende Hochstwerte iber 600 em. 
Seither fallender Wasserstand. Wassertemperatur 1° C, pH 6,9. 

Fine sehr individuenarme Phytosestongemeinschaft (2 Ind./l-Wert = 
= 53 000), das vor allem aus Cyclotella-Arten (48,12%), Asterionella formosa 
(6,61%) und Stephanodiscus dubius (7,55%) bestand. Neben den jahres- 
zeitlich bedingten skologischen Faktoren (ungiinstige Lichtverhéltnisse, nied- 
rige Wassertemperatur) hat wahrscheinlich auch die in der vorangegangenen 
Zeitspanne stattgefundene Wasserstandsteigung die geringe Plankton-(Seston-) 
Produktion verursacht. 

21.3.1967. Wasserstand 600 cm. (In dieser Periode waren mebhrere 
Schwankungen des Wasserstandes, die sich in Zeitabstinden von einigen Tagen 
abspielten.) Wassertemperatur 6° C, pH 6,8. 

Fine individuenreiche Phytosestongemeinschaft, 2 Ind./l-Wert = 
= 3 364 000. Sie besteht zu 97,93% aus Kieselalgen (Cyclotella-Arten 93,25%, 
Asterionella formosa 1,49%, Nitzschia acicularis 1,13%), zu denen sich ein 
spérlicher Chlorococcales-Anteil (1,01%) und sehr wenige andere Algen (1,06%) 
gesellen. 

16. 6. 1967. Wasserstand 730 cm. Der Wasserstand war vom Friihjahr 
an — mit kleineren Schwankungen — stindig hoch. Wassertemperatur 
14,5°C, pH 6,9. 

Eine mittelméssig individuenreiche Phytosestongemeinschaft, 2° Ind./l- 
Wert = 1 668 000. Kieselalgenanteil noch immer sehr hoch (91,72%) und 
weiterhin von Cyclotella-Arten (82,13%), ferner nebenbei von Asterionella 
formosa (1,08%), Nitzschia acicularis (1,32%) und Synedra ulna (2,87%) 
beherrscht. Chlorococcales-Anteil der Gemeinschaft schon etwas gròsser als im 
Friihjahr (5,04%) und durch eine verhaltnismassig gròssere Individuenzahl 
der Arten Actinastrum hantzschii, Ankistrodesmus longissimus, Scenedesmus 
acuminatus charakterisiert. 

14.7.1967. Wasserstand 550 cm, langsam fallend. Wassertemperatur 
20,5° C, pH 7,1. (Die Wassertemperatur der Donau bei Baja lag im Sommer 
1967 von Ende Juni bis etwa 10. September um und iber 20° C.) 

Etwa der gleiche Individuenwert wie im Juni 1967 (diesmal 2 Ind./l- 
Wert = 1536 000), doch hat sich die taxonomische Zusammensetzung der 
Zònose gewissermassen verindert. Der Kieselalgenanteil hat abgenommen 
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(63,55%). Unter den Kieselalgen behielten die Cyclotella-Arten auch weiterhin 
ihre Vorherrschaft (53,91%). Weitere Arten mit relativ hòheren Individuen- 
zahlen: Asterionella formosa (2,35%), Melosira granulata var. angustissima 
(1,56%), Nitzschia acicularis (0,78%). 

Der Chlorococcales-Anteil der Zònose ist individuen- (27,60%) und arten- 
reich. Actinastrum hantzschii (2,35%), Ankistrodesmus angustus (2,86%). 
Dictyosphaerium pulchellum (3,13%), Scenedesmus acuminatus (4,95%), Sce- 
nedesmus quadricauda (1,82%) sind unter den Chlorococcalen mit gròsseren 
Individuenzahlen vertreten. (Vgl. mit der Zusammensetzung des Phytosestons 
vom 25. 7. 1966.) 

Unter den ibrigen Mikrophyten war die Anwesenheit folgender Arten 
charakteristisch: Oscillatoria planctonica (1,56%), Chlamydomonas-Arten 
(2,09%), Planctomyces bekefii (0,26%), Planctomyces crassus (0,52%). 

23.9. 1967. Wasserstand 420 cm. (Von Mitte Juni bis Anfang September 
ist der Wasserstand fortwihrend gefallen, um am 8. 9. 1967 den niedrigsten 
Wert von 240 cm zu erreichen. Nach diesem tiefsten Wasserstand stieg das 
Wasser wieder an.) Wassertemperatur 16,0° C, pH 7,1. 

Der Gesamtindividuenwert des Phytosestons verminderte sich gegeniiber 
den Sommerwerten auf 2 Ind./l] —=1048 000. Der Kieselalgenanteil nimmt 
wieder zu (72,15%); neben den Cyclotella-Arten, die auch diesmal mit einer 
hohen Individuenzahl vertreten sind (59,55%), sind fiir diese Zònose die Algen 
Melosira granulata var. angustissima (1,15%), Nitzschia acicularis (3,05%), 
Nitzschia palea (1,15%), Stephanodiscus dubius (1,91%) die kennzeichnendsten. 

Der Chlorococcales-Anteil hat gegeniiber der Juli-Probe abgenommen 
(19,07%), ist aber noch immer hoch. Hier waren folgende Arten am auffal- 
lendsten: Ankistrodesmus angustus (2,29%), Pediastrum boryanum (1,15%). 
Scenedesmus acuminatus (4,58%), Scenedesmus intermedius (1,91%), Scene- 
desmus quadricauda (1,53%). Unter den ibrigen Algen war zu diesem Zeit- 
punkt die Anwesenheit folgender Arten charakteristisch: Lyngbya limnetica 
(1,15%), Synura uvella (4,20%). 

Ein Uberblick iiber die quantitative und qualitative Zusammensetzung 
der vorgefundenen Phytosestonzònosen der Donau lisst folgende Charak- 
teristika erkennen: Die Gesamtindividuenwerte lagen — mit wenigen Aus- 
nahmen — iber einer Million. Die Donau scheint in diesem Abschnitt im 
grossten Teil des Jahres ein individuenreiches Phytoseston zu fiihren. Bei 
meinen Untersuchungen habe ich als Minimum £' Ind./1 =53 000 und als 
Maximum 2' Ind./l1 = 6 479 000 festgestellt. Zwischen beiden besteht ein 122- 
facher Unterschied. 

Die untersuchten Zònosen waren in jedem Falle durch eine auffallend 
hohe Individuenzahl der Cyclotella-Arten charakterisiert (45,38—93,25% der 
betreffenden Gesamtindividuenwerte). Weitere Kieselalgen, die in simtlichen 
Proben mit einer mehrer oder weniger hohen Zahl von Individuen vertreten 
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waren: Asterionella formosa, Diatoma elongatum, Diatoma vulgare, Nitzschia 
acicularis, Nitzschia palea, Stephanodicus dubius, Synedra acus, Synedra affinis, 
Synedra ulna, Tabellaria fenestrata. Vom Herbst bis zum Friihsommer war in 
den untersuchten Zònosen eine ausgesprochene Kieselalgenvorherrschaft fest- 
zustellen (iber 80%, aber auch iiber 90%, des betreffenden Gesamtindividuen- 
wertes!). 

Der Chlorococcales-Anteil war bei den untersuchten Phytosestonzònosen 
vom Hochsommer bis zum Friihherbst bedeutender (19,07—27,60%). Aus 
siimtlichen untersuchten Proben konnte ich die Anwesenheit folgender Chloro- 
coccales-Arten feststellen: Actinastrum hantzschii, Ankistrodesmus-Arten, Sce- 
nedesmus acuminatus, Scenedesmus opoliensis, Scenedesmus quadricauda. 

Unter den ibrigen Algen waren die Chlamydomonas-Arten stàndige Teil- 
nehmer der Zònosen. Das Auftreten der Algen Lyngbya limnetica, Synura 
uvella war offensichtlich jahreszeitlich bestimmt (s. die Angaben der Tabelle VI). 
Unter den Wasserpilzen war Planctomyces bekefii in der Mehrzahl der Proben 
nachweisbar. 

Nach dem durch diesen Uberblick entstandenen Gesamtbild wàre ich 
geneigt, das Phytoseston der Donau im Abschnitt von Baja als eine Cyclotella- 
Nitzschia acicularis-Synedra acus-Actinastrum hantzschii-Gemeinschaft zu be- 
zeichnen. Es handelt sich hier um richtige Planktongemeinschaften (Potamo- 
planktongemeinschaften) auch im engeren Sinne des Wortes (vgl. ACKENHEIL 
1946). 


Das Phytoseston der Theiss (Tisza) bei Szeged 


20. 7. 1966. Wasserstand 120 cm, Wassertemperatur 21° C, pH 7,1. 

Fine mittelmiissig individuenreiche Phytosestongemeinschaft (2 Ind./l = 
= 858 000), die zu 51,05% aus Kieselalgen (vorherrschend Cyclotella-Arten 
5,13%, Nitzschia acicularis 15,85%, Nitzschia palea 7,69%), zu 38,69% aus 
Clorococcalen (vorherrschend Scenedesmus acuminatus 10,96%, Actinastrum 
hantzschii 4,43%, Oocystis borgei 2,80%) und zu 10,26% aus anderen Algen 
(vorherrschend Chlamydomonas-Arten 6,53%) bestand. (S. die Tabellen IV 
und VII, die iiber simtlichen Proben, die ich in der untersuchten Periode aus 
der Theiss nahm, weitere Einzelheiten enthalten.) 

17.8.1966. Wasserstand 270 em. (In der zweiten Hiàlfte des Monats 
Juli ist der Wasserstand gestiegen und hat bis Anfang August einen Wert 
von iiber 400 cm erreicht. Danach folgte eine Zeitspanne mit fallendem Wasser- 
stand, und die Probeentnahme von 17. 8. 1966 fàllt in diese Zeit.) Wasser- 
temperatur 22,5° C, pH 7,1. 

Das Phytoseston ist jetzt durch eine plòtzlich individuenarm gewordene 
Zònose reprasentiert. 2 Ind./l = 75 000. Diese Verminderung des Gesamt- 
ndividuenwertes ist mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die vorausgegangene, 
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bereits erwihnte Hochwasserflutwelle zuriieckzufiihren, die die ruhige Ent- 
wicklung des Phytosestons unterbrochen hatte. Die Zònose bestand zu 76,00% 
aus Kieselalgen. Diesmal herrschten mit ihren relativ hohen Individuenzahlen 
die Arten Ceratoneis arcus (5,33%), Diatoma vulgare (9,33%), Nitzschia palea 


Tabelle IV 


Verinderungen in der quantitativen Zusammensetzung des Theiss-Phytoplanktons bei Szeged, 
20. 7. 1966—19. 9. 1967 


10009nd./1 
4500 
4170 
400 Cyclotella- Arten 1 
I 
3500 Melosira granulata ! 
var. angustissima i 
da; I 
3000 E Ubrige o.samtliche Ì 
Bacillariophyceae I È 
2500 I \ 
Fai Chiorococcales ! \ 
2000 PERA ; I] 
Ubrige Mikrophyten I \ 
1500 z \ 
FFr]samtliche Mikrophyten i 
I 280 
Îi Ò 186 
i 23 260 
I 


19.7.67 79.9.67 


20.9.66 19.12.66 271.67 2.3.67 14.6.67 


20.766 178.66 


(6,67%), Cyclotella-Arten (14,67%) vor; die beiden ersteren stammen vom 
Oberlauf des Flusses und waren gewiss von der Flutwelle bis in diesen Fluss- 


abschnitt herabbefòrdert worden. Der Chlorococcales-Anteil war spérlich 
(10,67%), in ihm erreichten nur einige Scenedesmus-Arten bedeutendere Indi- 


viduenwerte. 

20. 9. 1966. Wasserstand 190 cm. Von Ende August bis Anfang Septem- 
ber ist das Wasser gestiegen und nach Erreichen des Héchstwertes von 455 cem 
dann wieder gesunken. Zur Zeit der Probeentnahme war der Wasserstand 
stark fallend. Wassertemperatur 17° C, pH 7,0. 

Der Gesamtindividuenwert des Phytosestons zeigt seit der letzten Probe- 
entnahme eine méssige Zunahme, 2' Ind./l = 132 000, davon entfielen auf die 
Kieselalgen 49,24%, (vorherrschend Melosira granulata var. angustissima 

13,63%, Cyclotella-Arten 8,33%, Synedra actinastroides 4,54%). Die Chloro- 
coccalen waren mit 16,67%, (relative Vorherrschaft von Scenedesmus-Arten), 
die ibrigen Algen bzw. Mikrophyten mit insgesamt 34,09%, vertreten. 
Hierzu sei erwaihnt, dass das Phytoseston der Theiss bei ,,normaler“ 
Witterung, also bei stindig niedrigem Wasserstand in der zweiten Hàlfte des 
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Sommers und im Friihherbst weit individuenreicher zu sein pflegt. (Vgl. mit 
den Angaben iiber die Probeentnahme vom 19. 9. 1967.) 

19. 12. 1966. Wasserstand 460 cm, ein fiir diese Jahreszeit relativ hoher 
Wert, der schon seit Ende November anhàlt. Wasertemperatur 2,5° C, langsam 
sinkend, pH 6,9. 

Die Bevòlkerung des Phytosestons ist auf 2 Ind./l — 32 000 gesunken. 
Diese Zònose besteht zu 68,75% aus Kieselalgen (mit der relativen Vorherr- 
schaft der Arten Ceratoneis arcus 6,25%, Diatoma vulgare 9,37%, Melosira 
granulata var. angustissima 6,25%. Meridion circulare 6,25%. Synedra ulna 
12,50%), zu 3,12% aus Chlorococcalen und zu 28,13% aus ibrigen Algen. 
Keine typische Planktonzònose, sondern eher eine Rheoplanktonzénose im 
Sinne von AcKENHEIL (1946). 

27.1.1967. Wasserstand 140 cm, steigend. Wassertemperatur 0,0° C. 
stagnierend, pH 6,9. 

Die Bevélkerungsdichte des Phytosestons hat weiter abgenommen und 
zeigt jetzt den Gesamtindividuenwert von 26 000. Davon entfallen 38,45% 
auf die Kieselalgen (relative Vorherrschaft von Asterionella formosa 11,53% 
und Cyclotella-Arten 11,53%), 7,70% auf die Chlorococcalen und 53,85% auf 
die iibrigen Algen. Unter letzteren sind die Blaualgen mit den meisten Indi- 
viduen vertreten. 

2.3.1967. Wasserstand 340 cm, steigend. Wassertemperatur 4° €, lang- 
sam steigend, pH 6,9. 

Die Bevélkerungsdichte des Phytosestons hat seit Januar zugenommen, 
2 Ind./l = 67 500. Die Zònose besteht gròsstenteils aus Kieselalgen (86,67%), 
mit relativ hohen Individuenwerten von Ceratoneis arcus (8,89%), Cyclotella- 
Arten (9,63%), Diatoma vulgare (20,73%). Gomphonema-Arten (11,85%). Der 
Chlorococcales-Anteil macht bloss 0,74%, die iibrigen Algen machen 12,59% 
des Gesamtindividuenwertes aus. Fine typische Rheoplankton-Gemeinschaft, 
die fur die Periode des frihjihrlichen steigenden Wasserstandes bezeich- 
nend ist. 

14. 6. 1967. Wasserstand 240 em, nach lingerem Fallen seit dem Maxi- 
mum im Friihjahr (790 cm) jetzt ein wenig wieder steigend. Wassertemperatur 
19° C, pH 7,0. 

Gesamtindividuenwert des Phytosestons 94 000 Ind./l, seit der Probe 
vom 2. 3. 1967 nur ein wenig angestiegen. Das Phytoseston besteht zu dieser 
Zeit zu 48,92% aus Kieselalgen, zu 13,85% aus Chlorococcalen, zu 37,23% 
aus anderen Algen und ist sehr unausgeglichen. 

19. 7.1967. Wasserstand 20 cm, seit der zweiten Halfte des Monats Juni 
fast stindig fallend. Wassertemperatur 24,5° C, pH 7.4. 

Die giinstigen skologischen Verhàltnisse (giinstiges Lichtklima, verur- 
sacht durch die Abnahme der Schwemmstoffmengen des Wassers infolge des 
anhaltend niedrigen Wasserstandes; ferner stàndig hohe Wassertemperaturen) 
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liessen eine sehr individuenreiche Phytosestonzénose zustande kommen, 
2 Ind./l =4170 000. Diese Zònose bestand zu 49,64% aus Kieselalgen mit 
der Vorherrschaft der Cyclotella-Arten (34,05%) und mit den nicht unbe- 
deutenden Individuenzahlen der Algen Melosira granulata var. angustissima 
(2,87%) und Melosira italica var. tenuissima (6,24%). Der Chlorococcales-Anteil 
ist diesmal sehr gross (46,16%) mit der relativen Dominanz der Arten Cruci- 
genia quadrata (2,16%), Crucigenia tetrapedia (8,39%), Scenedesmus acuminatus 
(10,55%). Die ibrigen Algen bzw. Mikrophyten haben 4,20%, des Gesamt- 
individuenwertes ausgemacht. Hier war die quantitativ erfassbare Menge der 
Planctomyces bekefii-Individuen (20000 Ind./l, 0,48%) am auffallendsten. 
Eine typische planktonartige Potamoplanktonzònose, auch im engeren Sinne 
des Wortes (vgl. UnERKOvIcH 1966b). 

19.9. 1967. Wasserstand minus 70 em; seit Ende Juli lag der Wasser- 
stand stindig unter 0, zur Zeit der Probeentnahme ist der Wasserstand ein 
ganz wenig steigend. Wassertemperatur 19,5° C, langsam sinkend; pH 7,2. 

Gesamtalgenbevolkerung 1244 000 Ind./I. Diese Zònose besteht zu 
58,36% aus Kieselalgen, mit der Dominanz der Cyelotella-Arten (22,51%), 
Melosira granulata var. angustissima (14,95%), Melosira italica var. tenuissima 
(11,25%). Der Chlorococcales-Anteil ist noch immer recht bedeutend (29,89%); 
hier sind folgende Arten mit einer relativ hohen Individuenzahl vertreten: 
Crucigenia tetrapedia (2,25%), Scenedesmus acuminatus (2,25%). Scenedesmus 
granulatus (2,57%), Scenedesmus intermedius (4,18%), Scenedesmus opoliensis 
(1,93%). 

Die iibrigen Algen erreichten 11,75%, des Gesamtindividuenwertes. Hier 
war eine relativ hohe Individuenzahl von Aphanizomenon flos-aquae (48 000 
Ind./1, 3,86%), und von Lyngbya limnetica (12 000 Ind./l, 0,97%) zu vermerken. 
Dazu sei folgendes bemerkt: Der Nebenfluss Saj6 belastete die Theiss gegen 
Ende August mit einer sehr grossen und plotzlich auftretenden Abwasser- 
menge, die aus einer Zellulosefabrik in der Tschechoslowakei stammte. Die 
Abwasserflutwelle streifte Szeged zwischen dem 1. und 3. 9. 1967. Aphanizo- 
menon flos-aquae-Exemplare, die aus dem Nebenfluss Bodrog stammen und 
in der Theiss im )Normalfall« zu keiner weiteren Vermehrung gelangen, wiesen 
jetzt bei der herabgesetzten Wasserqualitàt eine recht starke Vermehrung auf. 
Am 7. 9. 1967 betrug die Individuenzahl fiir Aphanizomenon 2 765 000 Ind./l. 
Diese Zahl nahm dann allmàhlich ab, doch war am 19. 9. 1967 noch immer 
ein Individuenwert von 48 000/1 zu verzeichnen. 

Die quantitative und qualitative Zusammensetzung der vorgefundenen 
Phytosestongemeinschaften der Theiss lisst sich durch folgende Charakte- 
ristika zusammenfassen: 

Die Gesamtindividuenwerte waren im Laufe der untersuchten Periode 
recht schwankend. Von 17. 8. 1966 bis 14. 6. 1967 lagen diese Werte — mit 
einer einzigen Ausnahme — immer unter 100 000. Mittlere Werte ergaben sich 
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in zwei Fallen (20. 7. 1966, 19. 9. 1967), und ein bevòlkerungsreiches Phyto- 
seston fand sich nur einmal (19.7.1967). Die Theiss fiihrt also im Fluss- 
abschnitt von Szeged ein Phytoseston von recht schwankender Bevòlkerungs- 
dichte. Den in dieser Untersuchungsreihe festgestellten niedrigsten Gesamt- 
individuenwert von 26 000 iibertrifft das Gesamtindividuenmaximum von 
4 170 000 um das 160fache. 

Die untersuchten Zònosen waren in jedem Falle durch eine nicht unbe- 
deutende, jedoch meist mittelgrosse Individuenzahl der Cyclotella-Arten cha- 
rakterisiert (3,13—35,05%). Kieselalgen, die in siimtlichen Proben sich in 
einer mehr oder weniger grossen Individuenzahl vorfanden, waren folgende: 
Diatoma vulgare, Gomphonema-Arten, Nitzschia acicularis, Nitzschia palea, 
Stephanodiscus dubius, Synedra ulna. Fiir die wirmeren Jahreszeiten war die 
hòhere Individuenzahl der Kieselalge Melosira granulata var. angustissima 
charakteristisch. Bei hohem Wasserstand war die Art Ceratoneis arcus in der 
betreffenden Zénose immer mit einer bedeutenderen Individuenzahl vertreten. 
Der Kieselalgenanteil der untersuchten Zinosen lag zwischen 38,45 86,67%, 
im allgemeinen um oder iiber 50%. Die Entfaltung der Kieselalgenmaxima 
konnte jahreszeitlich nicht einwandfrei bestimmt werden. 

Der Chlorococcales-Anteil der untersuchten Zònosen des Theiss-Phyto- 
sestons lag bei 0,74—46,16% der Gesamtindividuenwerte. Die reichlichste 
Entwicklung zeigten die Chlorococcalen in der Hochsommer-Friihherbst- 
Periode. Chlorococcales-Arten, die in simtlichen Proben vorgekommen wàren, 
konnte ich nicht feststellen. In den meisten Proben kamen folgende Arten vor: 
Actinastrum hantzschii, Scenedesmus acuminatus, Scenedesmus opoliensis, Sce- 
nedesmus quadricauda. Eine gréssere Individuenzahl erreichten ausser den auf- 
geziihlten Arten Crucigenia quadrata, Crucigenia tetrapedia, Pediastrum bory- 
anum. 

Unter den iibrigen Algen waren zeitweise die Blaualgen Aphanizomenon 
flos-aquae, Lyngbya limnetica, ferner fast immer die Clamydomonas-Arten mit 
einer héheren Individuenzahl vertreten. 

Im durchschnittlichen Gesamtbild kònnte man das Phytoseston der 
Theiss im Flussabschnitt von Szeged als eine Cyclotella-Nitzschia acicularis- 
Synedra ulna-Scenedesmus-Gemeinschaft deuten, die zeitweise einen gròsseren 
Melosira granulata var. angustissima-Anteil aufweist. 

Zur Zeit der Hochwasserflutwellen entfalten sich in diesem Flussabschnitt 
Phytosestongemeinschaften vom Rheoplankton-Typ, in den Zeitriumen mit 
ausgeglichener Wasserfiihrung dagegen solche vom echten Potamoplankton- 
Typ (vgl. AckEnHEIL 1946, URERKOviIcA 1966b). 


Das Phytoseston der Drau (Driva) bei Barcs 


27.7.1966. Wasserstand 275 cm, steigend. Wassertemperatur 16,5° C, 
sinkend, pH 6,9. 
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Das Phytoseston zeigt cine Gesamtbevolkerung von 2' Ind./l1 = 93 000 
(s. die Tabellen V und VIII). Dieses besteht zu 68,89% aus Kieselalgen, mit 
der relativen Dominanz der Arten Ceratoneis arcus (5,37%), Cymbella-Arten 
(6,45%), Gomphonema-Arten (5,37%), Nitzschia acicularis (5,37%), Nitzschia 
palea (6,45%). Der Chlorococcales-Anteil dieser Gemeinschaft betrigt 15,06%. 
In ihm sind einige Scenedesmus-Arten mit hòherer Individuenzahl vertreten. 


Tabelle V 


Verinderungen in der quantitativen Zusammensetzung des Drau-Phytoplanktons bei Barcs, 
27. 7. 1966—25. 9. 1967 


Y 
Cyclotella-Arten 
1000 Ind./l 9 
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160 ùbrige o. somtliche Ì 32 
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277.65 21.8.66 


21. 8. 1966. Wasserstand 450 cm, plòtzlich und stark steigend. Wasser- 


temperatur 17° C, sinkend. pH 7,0. 
Gesamtindividuenwert des Phytosestons 2 Ind./l =150 000. Diese 

Gemeinschaft besteht zu 88,0% aus Kieselalgen, mit einer relativen Vorherr- 

schaft der Arten Ceratoneis arcus (17,33%), Cymbella ventricosa (8,00%). 


Diatoma vulgare (5,33%), Synedra ulna (5,33%). Der Chlorococcales-Anteil war 
diesmal unbedeutend (2,66%) und ebenso der Anteil der iibrigen Algen 
(9,34%). In ihrer Gesamterscheinung eine typische Rheongemeinschaft (vgl. 
AcKENHEIL 1946, UnERKOviIcH 1966b). 

24.9.1966. Wasserstand 160 cm, fallend. Wassertemperatur 13,5° C, 


peer. 
Gesamtindividuenzahl des Phytosestons 2 Ind./1 = 55 000, eine fir die 
Jahreszeit sehr spirliche Bevòlkerungsdichte. Diese Phytosestongemeinschaft 


bestand zu 83,64% aus Kieselalgen, vorherrschend waren die Cyclotella-Arten 
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Tabelle VI 
Quantitative Zusammensetzung des Donau-Phytosestons bei Baja, 25.7.1966—23.9.1967 


% 


25.7.1966 19.8.1966 22.9.1966 9.12.1966 29.1.1967 21.3.1967 16.6.1967 14.7.1967 23.9.1967 
Ind./l % Ind./l | % Ind./l | Ind./l % Ind./l % Ind./l % Ind./l | % Ind./l % Ind./l % 
Amphora ovalis Kiitz. + + - 2000 0,12 - + 
Asterionella formosa Hassal 10 000 0,53 51 000 3,84 35 000 0,54 3 000 1,73 3500 6,61 50 000 1,49 18 000 1,08 36 000 2,35 8 000 0,76 
Ceratoneis arcus Kiitz. - + 2000 0,03 3000 0,09 2000 0,12 4 000 0,26 na 
Cyclotella spp. 860 000 | 45,38 622 000 | 46,87! 6185 000 | 95,48 107 500 | 62,14 25500 | 48,12 | 3137 000 | 93,25 | 1370000 | 82,13 828 000 | 53,91 624 000 | 59,55 
Cymbella ventricosa Kiitz. + 2000 0,13 + 
Cymbella spp. 5000 | 0,26 è ES 5000 | 2,89 1000 | 1,89 sf 4000 | 0,24 + n” 
Diatoma elongatum Agh. + SE + + 500 0,95 10 000 0,30 + 4 000 0,26 si 
Diatoma vulgare Bory - + + 7000 4,05 + 3.000 0,09 4 000 0,24 + 12 000 1,15 
Fragilaria capucina Desm. 2000 0,03 : 
Fragilaria crotonensis Kitton 10 000 0,53 5 000 0,33 9000 0,14 2000 0,12 + 8000 0,76 
Fragilaria intermedia Grun. i 500 0,95 
Gomphonema spp. 2500 1,44 500 0,95 
Melosira distans (Ebrbg.) Kiitz. 5 000 0,26 
Melesira granulata (Ehrbg.) Ralfs var. angustissima 
Miill. 50 000 2,64 21 000 1,58 6 000 0,09 | 500 0,29 - 24 000 1,56 12 000 1,18 
Melosira italica (Ebrbg.) Kiitz. var. tenuissima 
(Grun.) O. F. M. - + + 2000 0,12 4000 0,26 + 
Melosira varians C. A. Agh. + + SE 500 0,29 + i + <- 
Meridion circulare Agh. ni + + 2000 0,12 + + 
Navicula hungaria Grun. var. capitata (Ehrbg.) Cleve 500 | 0,95 
Navicula radiosa Kiitz. + 1500 0,87 + E "ln 
Navicula viridula Kiùtz. 3 000 0,09 4 000 0,24 
Nitzschia acicularis W. Smith 30 000 1,58 49 000 3,69 50 000 0,77 2500 1,44 nn 38 000 1,13 22 000 1,32 12 000 0,78 32 000 3,05 
Nitzschia capitellata Hust. 2000 0,13 
Nitzschia linearis W. Smith 500 0,29 + + 
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 20 000 1,06 9000 0,68, 7000 0,10 3 500 2,02 1500 2,83 2000 0,06 6 000 0,36 4 000 0,26 12 000 1,15 
Nitzschia recta Hantzsch | 2000 | 0,06 4000 | 0,24 
Nitzschia sigmoidea (Ebrbg.) W. Smith 500 0,29 
Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Grun. 1500 0,87 
Rhoicosphenia curvata (Kitz.) Grun. 1000 0,58 
Stauroneis anceps Ehrbg. 1500 0,87 
Stephanodiscus dubius (Fricke) Hust. + + - + 4 000 7,55 - + 4 000 0.26 20 000 1,91 
Surirella ovata Kiitz. 1000 0,58 
Surirella robusta Ebrbg. var. splendida (Ehbrbg.) i 500 0,29 + + + 
v. Heurck + + + 
Synedra actinastroides Lemm. 10 000 0,53 31 000 2,34 3 000 0,05 2000 0,12 
Synedra acus Kiitz. 15 000 0,79 8000 0,60 4 000 0,06 500 0,29 500 0,95 5 000 0,15 48 000 2,87 12 000 0,78 8000 0,76 
Synedra affinis Kiitz. + 11 000 0,83 5 000 0,08 500 0,29 500 0,95 10 000 0,30 6 000 0,36 + + 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg. + 10 000 0,75 4 000 0,06 4 000 2,31 1000 1,89 6 000 0,18 + 4 000 0,26 + 
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 10000 | 0,53 sf 3000 | 0,05 1000 | 0,58 500 | 0,95 4000 | 0,12 4 4000 | 0,26 + 
Tabellaria fenestra var. asterionelloides Grun. 5 000 0,26 + a LE SE: 
iibrige Bacillariophyceae-Arten - 100 000 5,28 56 000 4,22 23 000 0,34 15 500 8,96 3 000 5,61 21 000 0,62 32 000 1,92 32 000 2,09 20 000 1,91 
stimtliche Bacillariophyceae 1130 000 | 59,63 873 000 | 65,78 | 6338000 | 97,82 161 500 | 93,36 43 000 | 81.15 |] 3294000 | 97,93 | 1530000 | 91,72 976 000 | 63,55 756 000 | 72,15 
Actinastrum hantzschii Lemm. 35 000 1,85 19 000 1,43 4 000 0,06 -- + 3 000 0,09 10 000 0,60 36 000 2,35 8 000 0,76 
Ankistrodesmus acicularis (A. Br.) Korschik. 35 000 1,85 + + 4 000 0,24 12 000 0,78 - 
Ankistrodesmus angustus Bern. 155 000 8,18 + + 1000 1,89 + 8 000 0,48 44 000 2,86 24 000 2,29 
Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Wille 10 000 0,60 
Ankistrodesmus spp. bi 104 000 7,84 19 000 0,29 2000 1,15 21 000 0,62 + sa Tr 
Coelastrum cubicum Naeg. 2000 0,12 + 
Coelastrum microporum Naeg. 10 000 0,53 9000 0,68 3 000 0,05 | + 16 000 1,04 8 000 0,76 
Crucigenia apiculata Schmidle 12 000 0,78 4000 0,38 
Crucigenia quadrata Morren + + + + 4 000 0,26 + 
Crucigenia rectangularis Gay + + + 2000 0,13 + 
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. et G. S. West + 5 000 0,38 1000 0,02 - + 2000 0,13 + 
Dictyosphaerium pulchellum Wood 5 000 0,26 10 000 0,75 6 000 0,36 48 000 3,13 4 000 0,38 
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moebius 5 000 0,26 4000 0,26 
Kirchneriella spp. + + + 500 | 0,29 4000 | 0,12 2000 | 0,12 + + 
Micractinium pusillum Fres. + + + 2000 0,12 4 000 0,26 2000 0,19 
Oocystis borgei Snow 53 + 2000 0,12 + + 
Oocystis spp. + 5 000 0,38 + + 32 000 2,09 2000 0,19 
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 5 000 0,26 12 000 Jil 
Pediastrum duplex Meyer + + - + 2000 0,13 ss 
Pediastrum tetras (Ehrbg.) Ralfs 2000 0,03 + 
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 30000 | 1,59] 21000| 1,58| 11000| 0,17 1000 | 0,58 + È 10000 | 0,60| 76000| 4,95| 48000) 4,58 
Scenedesmus acuminatus var. bernardii : 
(G. M. Smith) Ded. 5000 | 0,26 
Scenedesmus acutus Meyen 30 000 1,59 + + sE sl 
Scenedesmus acutus f. costulatus (Chod.) Uherkov. 4 000 0,38 
Scenedesmus anomalus (G. M. Smith) Tiff. 
var. acaudatus Hortob. + 4 000 0,26 4 000 0,38 
Scenedesmus arcuatus Lemm. 8000 0,52 + 
Scenedesmus armatus Chod. 2000 0,03 + 
Scenedesmus denticulatus Lagerh. + - 5 8 000 0,52 - 
Scenedesmus granulatus W. et G.S. West 15 000 0,79 9000 0,68 + 4 000 0,24 16 000 1,04 2000 0,19 
Scenedesmus gutwinskii Chod. forma 2000 0,12 
Scenedesmus intermedius Chod. 25 000 1,32 + + 500 0,29 + 2000 0,13 20 000 1,91 
Scenedesmus intermedius var. acaudatus Hortob. 4 000 0,26 
Scenedesmus intermedius var. bicaudatus Hortob. 2000 0,19 
Scenedesmus opolensis P. Richt. 5 000 0,26 10 000 0,75 + + 1000 1,89 + 6 000 0,36 + 8 000 0,76 
Scenedesmus opoliensis var. bicaudatus Hortob. 2000 0,19 
Scendesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 5 000 0,26 16 000 1,20 11 000 0,17 “E sE "E + 28 000 1,82 16 000 1,53 
Scendesmus sodi Hortob. 2000 0.03 4 
Scendesmus spinosus Chod. =“ 11 000 0,83 3000 0,05 16 000 1,04 8 000 0,76 
Scendesmus spp. 25 000 1,32 46 000 3,47 13 000 0,20 500 0,29 500 0,95 4000 0,24 4 000 0,26 4000 0,38 
Schroederia setigera (Schroed.) Lemm. 5 000 0,26 + 4 000 0,06 8 000 0,52 
Tetraédron minimum (A. Br.) Hansg. t 5.000 | 0,38 + + + 2000 0,19 
Tetrastrum glabrum (Roll.) Ahlstr. et Tiff. 5 000 0,26 3000 0,23 1000 0,02 cia 12 000 0,78 4 000 0,38 
Tetrastrum staurogeniaeforme (Schroed.) Lemm. 4 000 0,30 500 0,95 4 000 0,24 
iibrige Chlorococcales-Arten 95 000 5,02 18 000 1,36 5 000 0,08 1000 0,58 — 6 000 0,18 8000 0,48 20 000 1,30 12 000 1.15 
samtliche Chlorococcales 495 000 | 26,12 295 000 | 22,24 81 000 1,26 5 500 3,18 3 000 5,68 34 000 1,01 84 000 5,04 424 000 | 27,60 200 000 | 19,07 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs + = + 4 000 0,38 
Lyngbya limnetica Lemm. + 14 000 0,84 4 000 0,26 12 000 1,15 
Oscillatoria planctonica Wolosz. + _ + 1000 1,89 5 000 0,15 2000 0,12 24 000 1,56 
Oscillatoria tenuis Agh. Ei ch se 5 500 0,95 = + 4 
Phormidium spp. 13 000 0,20 
iibrige Cyanophyta-Arten 10 000 0,75 12 009 0,19 1000 0,58 3 000 5,61 3000 0,09 6 000 0,36 40 000 2,60 
Euglena spp. 5000 | 0,26 3000 | 0,23 + 3.000 | 0,09 4 sE 
Ceratium hirundinella (0. F.M.) Schrank ts + a + 8 000 0,76 
Gymnodinium spp. 3 000 0,09 
Chlamydomonas spp. 170 000 8,98 105 000 7,91 11 000 0,17 3.000 1,73 1000 1,89 9 000 0,26 22 000 1,32 32 000 2,09 4000 0,38 
Closterium spp. ia 3000 0,23 2000 0,03 SF 
Mougeotia spp. + + 8000 0,76 
Pandorina morum (Miiller) Bory + 4 000 0,30 i + + 8 000 0,52 | 
Dinobryon divergens Imhof 5 000 0,26 + + 
Dinobryon spp. 2000 0,06 
Mallomonas spp. “+ 2000 0,15 SL 
Synura uvella Ehrbg. BÈ + + — 4 000 0,26 44 000 4,20 
weitere Algen-Arten 90 000 4,75 21 000 1,58 16 000 0,24 2000 1,15 1500 2,83 11 000 0,32 6 000 0,36 12 000 0,78 12 000 1,15 
Cladothrix dichotoma Cohn 5 + + 2000 0,12 SI + 
Planctomyces bekefii Gimesi 5F 11 000 0,83 6 000 0,09 + + 4 000 0,26 
Planctomyces crassus Hortob. 2000 0,12 8000 0,52 
Mikrophyten ausser Bacillariophyceae und 
Chlorococcales 270 000 | 14,25 159 000 | 11,98 60 000 0,92 6 000 3,46 7000 | 13,17 36 000 1,06 54 000 3,24 136 000 8,85 92 000 8.78 
simtliche Mikrophyten 1895 000 |100,00 | 1327 000 |100,00 | 6479 000 | 100,00 | 173 000 | 100,00 | 53 000 | 100,00 | 3 364 000 | 100,00 | 1 668 000 | 100,00 | 1536 000 |100,00 | 1048 000 |100,00 
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(10,91%). Diatoma vulgare (5,45%), Gomphonema-Arten (5,45%), Nitzschia 
acicularis (25,45%). Nitzschia palea (10,91%), Synedra ulna (3,64%). Der 
Chlorococcales-Anteil recht bescheiden (3,64%). Eine typische Rheoplankton- 
gemeinschaft. 

12. 12. 1966. Wasserstand 210 cm. Zwischen dem 3. 12. und 6. 12. war 
der Wasserstand plitzlich auf 450 cm angestiegen, zur Zeit der Probeentnahme 
jedoch fallend. Wassertemperatur 3,5° C, pH 6,9. 

Eine sehr individuenarme Phytosestongemeinschaft von 2 Ind./l = 
= 19 000. Diese bestand zu 63,16% aus Kieselalgen (Ceratoneis arcus 10,53%, 
Diatoma vulgare 21,06%,, Gyrosigma scalproides 5,26%) und bloss zu 5,26% aus 
Chlorococcalen. Unter den iibrigen Algen, die diesmal relativ stàrker vertreten 
waren (31,58%), hatte Aphanizomenon flos-aquae (10,53%) zahlenméssig den 
auffallendsten Anteil. Fine typische Rheongemeinschaft. 

20. 1. 1967. Wasserstand 82 cm, stagnierend niedrig. Wassertemperatur 
2° G, pH 6,9. 

Eine iusserst individuenarme Phytosestongemeinschaft, 2 Ind./l = 
= 11 500. Besteht zu 73,91% aus Kieselalgen (Ceratoneis arcus 26,08%, 
Cyclotella-Arten 13,05%, Diatoma vulgare 8,69%). Neben einem sehr geringen 
Chlorococcales-Anteil (4,35%) ist der Anteil der iibrigen Algen gròsser (21,74%). 
In letzterer Gruppe sind diesmal die Blaualgen etwas stàrker vertreten. Eine 
Rheoplanktongemeinschaft. 

20. 3. 1967. Wasserstand 100 cm, màssig fallend. Wassertemperatur 
6° C, pH 6,9. 

Im Vergleich zur Januar-Probe eine ausgepriégt individuenreicher gewor- 
dene Phytosestongemeinschaft von 177 000 2° Ind./l. Ùberwiegender Kieselal- 
genanteil (90,96%) mit der Vorherrschaft von Cyclotella-Arten (29,38%). 
Gomphonema-Arten (23,73%), Nitzschia acicularis (6,78%). Neben einem 
unbedeutenden Chlorococcales-Anteil (1,13%) sind die ibbrigen Algen mit 
7,91% des Gesamtindividuenwertes vertreten. Hier fillt Synura uvella (1,70%) 
auf. Eine Rheoplanktongemeinschaft. 

17.6.1967. Wasserstand 200 cm; der Wasserstand war in der ersten 
Hilfte des Monats auf fast 4 m gestiegen, zur Zeit der Probeentnahme ist er 
jedoch fallend. Wassertemperatur 15° C, steigend. pH 7,1. 

Eine mittelmàssig individuenreiche Phytosestongemeinschaft, £ Ind./l = 
= 106 000. Kieselalgenanteil recht gross (74,54%), von Cylotella-Arten 
(16,04%), Asterionella formosa (5,66%), Nitzschia acicularis (19,82%), Nitzschia 
palea (5,66%), Synedra affinis (6,61%) beherrscht. Chlorococcales-Anteil schon 
etwas groòsser als vorher (14,13%); er ist von artenreicher taxonomischer 
Zusammensetzung. Eine echte Potamoplanktongemeinschaft auch im engeren 
Sinne des Wortes. 


16.7.1967. Wasserstand 160 cm, langsam fallend. Wassertemperatur 
201° G pH dl 
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Fine mittelmàssig individuenreiche Phytosestongemeinschaft, 2 Ind./l = 
= 176 000. Kieselalgenanteil 76,69%, mit der relativen Vorherrschaft der 
Cyclotella-Arten (18,18%), Nitzschia acicularis (11,93%). Synedra affinis 
(7,95%). Chlorococcales-Anteil weiterhin ziemlich bedeutend (14,79%) und 
artenreich. Eine Potamoplanktongemeinschaft von iiberwiegendem echtem 
Planktoncharakter. 

25.9.1967. Wasserstand 200 cm; um die Mitte des Monats war er auf 
iiber 3 m angestiegen, jetzt allmahlich fallend. Wassertemperatur 15° €, 
pH %,1. 

Eine Phytosestongemeinschaft mit einer fir die Jahreszeit sehr spàrlichen 
Bevélkerung von 2° Ind./1 = 69 000. Kieselalgenanteil 72,45%, mit der rela- 
tiven Dominanz von Cyclotella-Arten (11,59%), Diatoma vulgare (7,24%), 
Nitzschia palea (5,79%). Der Chlorococcales-Anteil der Gemeinschaft kleiner 
als in den beiden vorangegangenen Proben (10,15%). Der Anteil der iibrigen 
Algen (17,40%) setzt sich ziemlich artenreich zusammen. Fine Rheoplankton- 
gemeinschaft. 

Fin Ùberblick ilber die quantitative und qualitative Zusammensetzung 
des Drau-Phytosestons in der untersuchten Periode ermòglicht es, folgende 
Wesensziige herauszuheben: 

Die Gesamtindividuenwerte der einzelnen Proben sind im allgemeinen 
niedrig und wenig schwankend. Zwischen dem vorgefundenen Minimum von 
11 500 £' Ind./l und dem Maximum von 177 000 2 Ind./l1 besteht nur ein 
15facher Unterschied. Zur Enifaltung einer richtigen, individuenreichen 
Potamoplanktongemeinschaft — wie das in der Donau und der Theiss wieder- 
holt zu beobachten war — kam es eigentlich nie. 

Die vorgefundenen Phytosestongemeinschaften der Drau bestanden zu 
63,16—90,96% aus Kieselalgen. Neben den Cyclotella-Arten waren Ceratoneis 
arcus, Diatoma vulgare, Nitzschia palea und Synedra ulna stindige Mitglieder 
des Kieselalgenanteils. Nitschiza acicularis kam zeitweise zu groòsserer Ver- 
mehrung. 

Der Chlorococcales-Anteil der untersuchten Gemeinschaften lag zwischen 
1,13 und 15,06% und war — mit wenigen Ausnahmen — eigentlich sehr arten- 
arm. Er war in der Sommer- und Hochsommer-Periode verhàltnismassig am 
reichhaltigsten. 

Im durchschnittlichen Gesamtbild ware das Phytoseston der Drau in 
dem betreffenden Flussabschnitt als eine Ceratoneis arcus-Cyclotella-Diatoma 
vulgare-Synedra ulna-Gemeinschaft zu deuten. 

Die Drau fiihrt bei Barcs ein Phytoseston, das im allgemeinen eher vom 
Rheon- bzw. Rheoplanktoncharakter ist und nur ausnahmsweise als eine 
richtige Potamoplanktongemeinschaft im engeren Sinne des Wortes angesehen 


werden kann. 
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Quantitative Zusammensetzung des Theiss-Phytosestons bei Szeged, 20.7.1966 —19.9.1967 


20.9.1966 


19.12.1966 


20.7.1966 17.8.1966 27.1.1967 2.3.1967 14.6.1967 19.7.1967 19.9.1967 
Ind./l % Ind./l . % Ind./l % Ind./l | % Ind./l % Ind./l % Ind./l % Ind./l % Ind./l % 
Achnanthes spp. | 2000 6,25 
Amphora ovalis Kiitz. 500 0,74 
Asterionella formosa Hassal 1000 3,13 3000 | 11,53 1000 1,06 10 000 0,24 
Ceratoneis arcus Kiitz. 4 000 0,47 4 000 5,33 2000 6,25 sia 6 000 8,89 2000 2,13 
Cyclotella spp. 44 000 B13 11 000 14,67 11 000 8,33 1000 3,13 3 000 153 6 500 9,63 4 000 4,26 | 1420 000 34,05 280 000 22,51 
Cymbella ventricosa Kiitz. 2000 2,97 
Cymbella spp. 6 000 0,70 2000 2,67 2000 1,52 + + 1000 1,06 de + 
Diatoma hiemale (Lyngb.) Heiberg 500 0,74 
Diatoma vulgare Bory + 7000 9,33 3000 DIZIT 3 000 9,37 Sla 14 000 20,73 1000 1,06 + + 
Fragilaria crotonensis Kitton + + SE I 4000 0,32 
Gomphonema spp. 12 000 1,40 2000 | 2,67 2000 1,52 + 2 8000 | 11,85 1000 1,06 Ho Ùa 
Gyrosigma scalproides (Rabenh.) Cleve 2000 2,67 500 0,74 + 
Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs var. angustissima 
Mill. AL dl 18000 | 13,63 2000 6,25 3 000 3,20 | 120000 2,87 | 186000 | 14,95 
Melosira granulata var. angustissima f. spiralis Hust. + 1000 1,33 2000 1,52 SE. È 12 000 0,97 
Melosira italica (Ehrbg.) Kiitz. var. tenuissima 
(Grun.) O. F. M. ch "a si 5 000 5,32 | 260 000 6,24 | 140000 | 11,25 
Melosira varians C. A. Agh. + + "E 1000 3,85 2000 2,97 + sE 
Meridion circulare Agh. 2000 6,25 + 1000 1,48 1000 1,06 
Navicula radiosa Kiitz. 1000 1,06 
Navicula viridula Kiitz. + 1000 1,06 
Navicula spp. 2000 0,23 2000 2,67 Se Je Fr sta "È du Ste 
Nitzschia acicularis W. Smith 136 000 15,85 4 000 5.33 3 000 2,27 + + + 2000 2,13 50 000 1,20 4000 0,32 
Nitzschia capitellata Hust. 8000 0,64 
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grun. 1000 1,48 
Nitzschia linearis W. Smith 2000 2,97 
Nitzschia longissima (Bréb.) Ralfs var. closterium 
(W. Smith) v. Heurck 2000 0,16 
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 66 000 7,69 5 000 6,67 3 000 2,27 + + 1000 1,48 + 35 000 0,84 20 000 1,61 
Nitzschia recta Hantzsch 500 0,74 
Nitzschia romana Grun. 500 0,74 
Nitzschia thermalis Kiitz. var. minor Hilse 500 0,74 
Nitzschia tryblionella Hantzsch var. victoriae Grun. se 12 000 0,97 
Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Grun. 1000 1,48 2000 2,13 + 
Pinnularia maior (Kiitz.) Cleve 1000 1.39 
Rhoicosphenia curvata (Kiitz.) Grun. 1000 3,12 +. 1000 1,48 
Stauroneis anceps Ehrbg. | 2000 2,67 1000 1,48 + ui 
Stephanodiscus dubius (Fricke) Hust. + 4000 5,33 3.000 2,27 1000 3.13 sE 500 0,74 7000 7,45 + 20 000 1,61 
Surirella ovata Kiitz. 2000 0,23 + 2000 1,52 £ & 
Synedra actinastroides Lemm. + 6 000 4,54 + SE 4 000 0,32 
Synedra acus Kiitz. 4 000 0,47 am 1000 1,06 3h 2000 0,16 
Synedra affinis Kiitz. 2000 0,23 "i 1000 1,06 + 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg. 2000 0,23 3.000 4,00 2000 1,52 4000 | 12,50 1000 3,85 2000 2,97 1000 1,06 + 4 000 0,32 
Synedra ulna var. oxyrhynchus (Kitz.) v. Heurck 1000 133 500 0,74 È 
iibrige Bacillariophyceae-Arten 158 000 18,42 6 000 8,00 8 000 6,06 3.000 9,37 2000 7,69 6 000 8,89 11 000 11,70 175 000 4,20 28 000 2,25 
stimtliche Bacillariophyceae 438000 | 51,05 | 57000 | 76,00 | 65000 | 49,24 | 22000 | 68,75 | 10000 | 38,45 | 58500 | 86,67 | 46000 | 48,92 |2070000 | 49,64 | 726 000 | 58,36 
Actinastrum hantzschii Lemm. 38 000 4,43 + 5“ a + 80 000 1,92 8.000 0,64 
Ankistrodesmus acicularis (A. Br.) Korschik. 16 000 1,86 + + + 15 000 0,36 16 000 1,29 
Ankistrodesmus angustus Bern. 16 000 1,86 + “n + 60 000 1,44 8 000 0,64 
Ankistrodesmus spp. 3 000 2,27 8 000 0,64 
Coelastrum cubicum Naeg. 18 000 2,10 + sie + 
Coelastrum microporum Naeg. 14 000 1,63 + DS 30 000 0,72 4 000 0,32 
Crucigenia apiculata Schmidle 2000 0,23 70 000 1,68 2000 0,16 
Crucigenia quadrata Morren 4 000 0,47 A 90 000 2,16 + 
Crucigenia rectangularis Gay 1000 1,06 55 000 1,31 + 
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. et G.S. West + + 2000 | 1,52 + 350 000 | 8,39 28000 | 2,25 
Dictyosphaerium pulchellum Wood 4000 0,47 + + sie 10 000 0,24 4000 0,32 
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moebius 2000 0,23 
Kirchneriella spp. + + 3000 | 2,27 + 30000 | 0,72 su 
Micractinium pusillum Fres. 2000 0,23 15 000 0,36 + 
Oocystis borgei Snow 24 000 2,80 3 000 3,20 
Oocystis spp. 2000 1,52 110 000 2,63 12 000 0,97 
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 2000 2,13 
Pediastrum duplex Meyen 500 0,74 25 000 0,60 8 000 0,64 
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. 94000 | 10,96 2000 2,67 2000 1,52 + 90 000 2,16 28 000 2,25 
Scenedesmus denticulatus Lagerh. var. linearis Hansg. 10 000 0,24 16 000 1,29 
Scenedesmus granulatus W. et G.S. West + 440 000 | 10,55 32 000 357 
Scenedesmus intermedius Ched. 4 000 0,47 10 000 0,24 52 000 4,18 
Scenedesmus intermedius var. bicaudatus Hortob. 15 000 0,36 8000 0,64 
Scenedesmus opoliensis P. Richt 10 000 1,16 1000 1,33 1000 0,75 + 30 000 0,72 24 000 1,93 
Scenedesmus protuberans Fritsch 60 000 1,44 4 000 0,32 
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 24 000 2,80 2000 2,67 2000 1,52 1000 3,85 + + + 2 000 0,16 
Scenedesmus spinosus Chod. 2000 0,23 8000 0,64 
Scenedesmus spp. 22 000 2,56 1000 1,33 4 000 3,03 3 000 3,20 85 000 2,04 44 000 3,54 
Schroederia setigera (Schroed.) Lemm. 16 000 1,87 20 000 0,48 
Siderocelis ornata Fott 15 35 000 0,84 20 000 1,61 
Tetraèdron minimum (A. Br.) Hansg. + + fia 4000 0,32 
Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstr. et Tiff. + 8000 0,64 
Tetrastrum staurogeniaeforme (Schroed.) Lemm. 6 000 0,70 30 000 0,72 E° 
iibrige Chlorococcales-Arten 14 000 1,63 2000 2,67 3000 2,27 1000 9,12 1000 3,85 4 000 4,26 160 000 3,84 24 000 1,93 
siimtliche Chlorococcales 332000 | 38,69] 8000 | 10,67] 22000 | 16,67] 1000 | 3,12| 2000 | 7,70 500 | 0,74| 13000 | 13,85 |1925000 | 46,16 | 372000 | 29,89 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 1000 3,13 1000 1,06 DE 48 000 3,86 
Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg. 1000 3,85 
Lyngbya limnetica Lemm. 8000 | 30,77 12 000 0,97 
Microcystis spp. 2000 2,67 
Oscillatoria tenuis Agh. 2000 2,13 
Phormidium spp. 14000 | 10,60 
iibrige Cyanophyta-Arten + + 5 000 3,79 3 000 9,37 3000 | 11,54 2000 2,97 2000 2,13 20 000 0,48 24 000 1,93 
Euglena acus Ehrbg. 2000 0,16 
Buglondi spp: 4000 | 0,47 2000 | 1,52 2000 | 2,13| 10000 | 0,24| 12000 | 0,97 
Lepocinclis ovum (Ehrbg.) Lemm. 1000 | 1,06 
Phacus longicauda (Ebrbg.) Duj. 4 000 0,32 
Strombomonas fluviatilis (Lemm.) Defl. 1000 1,06 
Strombomonas spp. st 1000 1,33 2000 1,52 15 000 0,36 sl 
Perlini 6. 2000 | 0,23 1000 | 1,33 1000 | 0,75 2000 | 2,13 cl na 
Chlamydomonas spp. 56 000 | 6,53 2000 | 2,67 7000 | 5,30 1000 | 3,13 da 8000 | 4,44| 16000 | 17,02| 30000 | 0,72] 24000 | 1,93 
Mougeotia spp. 500 0,74 
Pandorina morum (Miiller) Bory 2000 0,23 + 1000 1,06 + sh 
Synura uvella Ehrbg. + 1000 3,13 + + 
librige Algen-Arten 24000 | 2,80 4000 | 5,33| 12000 | 9,09 3000 | 9,37 2000 | 7,69 3000 | 4,44 7000 | 7,45| 80000 | 1,92] 20000 | 1,61 
Plantomyces bekefii Gimesi + 20 000 0,48 St 
Planctomyces spp. 2000 1,52 de 
Mikrophyten ausser Bacillariophyceae und 
Chlorococcales 88000 | 10,26 10 000 13,33 45 000 34,09 9000 28,13 14 000 53,85 8 500 12.59 35 000 37,23 175 009 4,20 146 000 11,75 
simtliche Mikrophyten 858 000 |100,00 | 75000 |100,00 | 132000 |100,00 | 32000 |100,00 | 26000 |100,00 | 67500 | 100,00 | 94 000 |100,00 |4170 000 |100,00 |1244 000 |100,00 


Tabelle VIII 


Quantitative Zusammensetzung des Drau-Phytosestons bei Barcs, 27.7.1966 —25.9.1967 


27.1.1966 21.8.1966 24.9.1966 12.12.1966 20.1.1967 20.3.1967 17.6.1967 16.7.1967 25.9.1967 
Ind./l | % Ind./l % Ind./l % Ind./l | % Ind./l % Ind./l | % Ind./l % Ind./l % Ind./l % 
Achnanthes spp. 2000 2,15 10 000 6,67 1000 1,82 1000 5,26 + 6 000 3,39 + 1000 0,57 
Amphora veneta (Kiitz.) Hust. + +4 e 1000 1,45 
Asterivnella formosa Hassal 1000 1,08 2000 3,64 7000 3,96 6 000 5,66 1000 0,57 1000 1,45 
Attheya zachariasii J. Brun 1000 0,57 
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 1000 1,08 
Ceratoneis arcus Kiitz. 5 000 5,37 26 000 17,33 SA 2000 10,53 3.000 26,08 4 000 2,26 1000 0,94 3 000 1,70 2000 2,90 
Cyclotella spp. 1000 1,08 4 000 2,67 6 000 10,91 + 1500 13,05 52 000 29,38 17 000 16,04 32 000 18,18 8 000 11,59 
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith + e + “E 1000 1,45 
Cymbella affinis Kiitz. + sie 4 2000 2,90 
Cymbella ventricosa Kiitz. + 12 000 8,00 sa 1000 0,94 1000 0,57 1000 1,45 
Cymbella spp. 6000 | 6,45 r000 | 5,34 1000 | 1,82 5000%| 2,83 
Diatoma elongatum Agh. 1000 5,26 
Diatoma vulgare Bory 2000 2,15 8 000 9:38 3 000 5,45 4 000 21,06 + 4 000 2,26 2000 1,89 4 000 2,27 5 000 7,24 
Diatoma vulgare var. capitulata Grun. 4 000 2,67 1000 8,69 
Fragilaria crotonensis Kitton 1000 1,45 
Fragilaria intermedia Grun. 1000 0,57 
Gomphonema olivaceum (Lyng.) Kiitz. 500 4,35 2000 1,89 
Gomphonema spp. 5 000 5:37 12 000 8,00 3 000 5,45 42 000 23,73 5 000 2,84 1000 1,45 
Gyrosigma scalproides (Rabenh.) Cleve 1000 1,82 1000 | 5,26 | : 
Melosira granulata (Ehrbg.) Ralfs 1000 1,08 
Melosira granulata var. angustissima Miill. 2000 2,15 2000 1,33 
Melosira granulata var. angustissima f. spiralis Hust. | 3 000 1,70 
Melosira varians C. A. Agh. + + + + + 1000 1,45 
Navicula cryptocephala Kiitz. 5 000 9,37 1000 0,56 
Navicula radiosa Kiitz. 1000 5,26 6 000 3,39 
Navicula spp. 6 000 4,00 2000 1,89 7000 | 10,14 
Neidium dubium (Ehrbg.) Cleve 2000 1,33 
Nitzschia acicularis W. Smith 5 000 5,37 14 000 25,45 12 000 6,78 21 000 19,82 32 000 18,18 2000 2,90 
Nitzschia kiinizingiana Hilse 500 4,35 | 
Nitzschia linearis W. Smith 4 000 2,67 2000 1,13 1000 0,57 1000 1,45 
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 6 000 6,45 + 6000 | 10,91 | È SP 1000 0,56 6 000 5,66 21000 | 11,93 4000 5,79 
Nitzschia recta Hantzsch + 1000 0,56 1000 0,94 + 
Nitzschia tryblionella Hantzsch var. levidensis 
(W. Smith) Grun. 1000 1,45 
Rhizosolenia longiseta Zach. 2000 2,15 
Stauroneis anceps Ehrbg. 2000 1,33 1000 1,45 
Surirella ovata Kiitz. 1000 1,08 2000 3,64 3 000 1,70 2000 1,14 2000 2,90 
Synedra actinasiroides Lemm. 3 000 9323 1000 0,57 
Synedra affinis Kiitz. + + 500 4,35 2000 1,13 7000 6,61 14 000 7,95 1000 1,45 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrbg. 2000 2,15 8 000 5,33 2000 3,64 + + 1000 0,56 1000 0,94 + 1000 1,45 
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. 500 4,35 1000 0,56 
iibrige Bacillariophyceae-Arten 15000 | 16,13 24000 | 16,00 5 000 9,09 2000 | 10,53 | 1000 8,69 11 000 6,22 12000 | 11,32 12 000 6,81 6 000 8,69 
simtliche Bacillariophyceae 65 000 69,89 132 000 88,00 46 000 83,64 12 000 63,16 8500 73,91 161 000 90,96 79 000 74,54 135 000 76,69 50 000 72,45 
Ankistrodesmus acicularis (A. Br.) Korschik. + + 1000 0,57 + 
Ankistrodesmus angustus Bern. + 2000 1,33 
Ankistrodesmus spp. 1000 0,94 
Coelastrum microporum Naeg. + 1000 0,57 + 
Coenochloris ovalis Korschik. 1000 1,45 
Crucigenia apiculata Schmidle + 1000 0,94 1000 0,57 + 
Crucigenia quadrata Morren ci 2000 1,14 + 
Dictyosphaerium pulchellum Wood 2000 1,14 + 
Kirchneriella spp. 1000 1,08 2000 1,89 1000 1,45 
Oocystis spp. 3.000 3,22 + 8000 4,54 + 
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. + SI 5 1000 0,94 + + 
Scenedesmus arcuatus Lemm. 2000 1,14 
Scenedesmus bicaudatus (Hansg.) Chod. 1000 0,94 
Scenedesmus denticulatus Lagerh. st 1000 0,94 
Scenedesmus denticulatus var. linearis Hansg. 1000 1,08 
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod. var. disciformis Chod. 1000 0,94 
Scenedesmus granulatus W. et G, S. West 2000 2,15 
Scenedesmus gutwinskii Chod. 1000 0,94 
Scenedesmus incrassatulus Bohlin 1000 0,94 
Scenedesmus opoliensis P. Richt. 2000 VAR + + 500 4,35 + 2000 2,90 
Scenedesmus spinosus Chod. 2000 2,15 
Scenedesmus spp. 2000 2,15 1000 5,26 3 000 2,83 1000 0,57 
Schroederia setigera (Schroed.) Lemm. sa 1000 0,57 + 
Tetrastrum glabrum (Roll) Ahblstr. et Tiff. + + 2000 1,14 + 
iilbrige Chlorococcales-Arten 1000 1,08 2000 1,33 2000 3,64 2000 1315 2000 1,89 5 000 2,84 3 000 4,35 
simtliche Chlorococcales 14 000 15,06 4 000 2,66 | 2000 3,64 1000 5,26 | 500 4,35 2000 1,13 15 000 14,13 26 000 14,79 7000 10,15 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 2000 | 10,53 500 4,35 - 
Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg. | + 1000 0,94 1000 0,57 2000 2,90 
Lyngbya limnetica Lemm. è» do 2000 1,89 + 
Oscillatoria planctonica Wolosz. 500 4,35 
| Phormidium spp. 2000 | 1,33 
iibrige Cyanophyta-Arten + 2000 1,33 1000 1,82 2000 | 10,53 1000 8,69 3 000 1,70 + + + 
Euglena acus Ehrbg. 1000 1,45 
Euglena spp. 2000 2,15 + 1000 5,26 1000 0,56 - + «fe 
Petalomonas spp. 1000 1,45 
Phacus longicauda (Ebrbg.) Duj. 1000 1,45 
Phacus spp. SG 2000 1,14 + 
Ceratium hirundinella (0. F.M.) Schrank 1000 0,56 
Chlamydomonas spp. 7000 1,53 4 000 2,67 + + + 4000 2,26 4 000 3,78 3 000 1,70 1000 1,45 
Closterium spp. 1000 1,82 
Pandorina morum (Miiller) Bory + + 1000 1,45 
Dinobryon divergens Imhof 1.000 1,82 
Synura uvella Ehrbg. + + + 2000 1,13 + 2000 1,14 2000 2,90 
iibrige Algen-Arten 5 000 5,37 6 000 4,00 4000 | 7,26 1000 5,26 500 4,35 3 000 1,70 4 000 3,78 5 000 2,84 3 000 4,35 
Tetracladium marchalianum De Wildem. + + i 1000 0,94 + Le 
ibrige Mycophyta-Arten 2000 113 
Mikrophyten ausser Bacillariophyceae und 
Chlorococcales 14 000 15,05 14 000 9,34 7000 12,72 6 000 31,58 2500 21,74 14 000 7,91 12 000 11,33 15 000 8,52 12 000 17,40 
siimtliche Mikrophyten | 93 000 più 150 000 |100,00 | 55 000 ill | 19 000 ri 11500 |100,00 | 177 000 nie 106 000 |100,00 | 176000 |100,00 | 69000 |100,00 
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Besprechung der Ergebnisse 


Aus der Donau bei Baja, aus der Theiss bei Szeged und aus der Drau 
bei Bares wurden vom Juli 1966 bis September 1967 zu jahreszeitlich charak- 
teristischen Zeitpunkten insgesamt neunmal auf synoptische Weise Schòpf- 
und Netzproben zur Untersuchung des Phytosestons (Potamophytoplanktons) 
genommen. 

Verfasser beabsichtigte, durch diese Untersuchungsserie die quantitative 
und qualitative Zusammensetzung des Phytosestons der drei gròssten Fliisse 
Ungarns miteinander zu vergleichen. 

Das Phytoseston der Donau ist auch im engeren Sinne des Wortes 
planktonartig. Die Gesamtindividuenwerte liegen meistens ibber einer Million. 
Zwischen dem in der Untersuchungsperiode beobachteten Minimalwert 
(53 000) und dem Maximalwert (6 479 000 Ind./1) besteht ein 122facher Unter- 
schied. Im durchschnittlichen Gesamtbild war das Phytoplankton in diesem 
Flussabschnitt durch eine Cyclotella-Nitzschia acicularis-Synedra acus-Acti- 
nastrum hantzschii-Gemeinschaft gekennzeichnet. 

Das Phytoseston der Theiss zeigt in quantitativer Hinsicht weit gròssere 
Schwankungen als das der Donau und ist im allgemeinen durch niedrigere 
Gesamtindividuen/l-Werte charakterisiert. Zwischen demmaximalen (41700000) 
und dem minimalen (26 000) Gesamtindividuen/l-Wert besteht ein 160facher 
Unterschied. Das Phytoseston ist in diesem Flussabschnitt meist_ rheoplank- 
ton- und zu gewissen Perioden planktonartig. Es wird im Gesamtbild durch 
eine Cyclotella-Nitzschia acicularis-Synedra ulna-Scenedesmus-Gemeinschaft 
charakterisiert. 

Das Phytoseston der Drau weist im Durchschnitt eine viel geringere 
Bevolkerung auf als die beiden anderen Fliisse. Zwischen dem Minimum 
(2 Ind./1= 11500) und dem Maximum ((£2 Ind./l1 = 177 000) besteht bloss 
ein 15facher Unterschied. Das Phytoseston der Drau hat in diesem Fluss- 
abschnitt Rheon- oder Rheoplanktoncharakter, und nur selten néhert es sich 
dem echten Planktoncharakter. Im Gesamtbild des Phytosestons herrscht 
eine Ceratoneis arcus-Cyclotella-Diatoma vulgare-Synedra ulna-Gemeinschaft vor. 

Die Unterschiede in der Phytosestonbevòlkerung dieser Fliisse sind vor 
allem auf die Unterschiede in ihrem Gefàlle sowie auf die durch dieses bestimm- 
ten Turbulenzverhiltnisse, ferner auf die Unterschiede in ihrer Wasserfihrung 
zuriekzufiihren. Die Abwasserbelastungen spielen in diesem Gesamtbild nur 
eine untergeordnete, zeitlich und riumlich beschrinkte Rolle. 
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RECENSIONES 


R. So6—Z. KARPATI: Magyar Flora. Nòovényhatàroz6 II. (Flora of Hungary. Hand- 
book of Plant Identification. II.) Ed.: T. HorroBAcyI. Budapest, Tankònyvkiad6. 1968. 846. 
pages 105 Ft. 


This new floral work is the up-to-date rewriting of two earlier taxonomic keys: 
of those to be found in S06-—JAVORKA's .,,A magyar nòvényvilig kézikònyve” (Handbook of 
Hungary’s vegetable kingdom) 1951 (with data on range, habitat, life-form and flowering 
time) and partly of JAVORKA’s ,,A magyar fléra kis hatàroz6ja. Harasztok és viriigos nòvé- 
nyek” (Small taxonomie key to the Hungarian flora; Pteridophytes and Phanerogams). The 
keys to the families and genera were written by KARPATI, the geobotanical chapters as well 
as the keys to the species and interspecific taxa by S06. Many (about 50) genera — among 
them Asplenium, Sorbus (KARPATI), Rubus (A. K1ss), Alchemilla, Thymus, Mentha, Erophila, 
Hieracium, Quercus, Koeleria (UxnELY1I), Stipa, and 30 critical species-groups (e.g. Ranunculus 
auricomus, Potentilla species, Achilles millefolium, Chrysanthemum leucanthemum, Chenopodium 
album, Polygonum aviculare, Festuca ovina s.1.) — are entirely new contributions. Since 1951 
the Hungarian flora has increased by about 80 species immigrating spontaneously or intro- 
duced artificially. So the sum of species provided with a serial number amounts flatly to 2260, 
to which many subspecific units must be added. Except the genera Hieracium and Rubus, 
all subspecies, and also the Hieracium intermediate species (25) are enumerated. Accordingly 
the registered species — together with the cultivated and ornamental plants — total up to 
2900, from these 1990 are depicted (by VERA Csapopy) in this flora. Many new name com- 
binations and floristic data are published here for the first time. The reference numbers of 
some drawings are unfortunately missing and some misprints may cause confusion in the keys. 
The genera Lobelia and Haynaldia are left out from the text, though their pictures are pre- 
sented. On the evidence of recent results some specific names must be changed, so the right 
designation of Diphasium issleri auct. is D. tristachyum (Pursh) Rothm.; Galium mollugo 
ssp. erectum = G. album Mill.; Rorippa islandica auet. = R. palustris (Poll.) Bess.; Cerastium 
vulgatum = C. fontanum Baumgt. ssp. triviale (Link) Jalas. 

The book is a modern total review of the vascular plants of the Hungarian flora and 
completes So6’s great floral work (Synopsis systematico-geobotanica florae vegetationisque 
Hungariae I-III. 1964—68) which does not contain species identifications. It offers a number 
of research results of still unpublished volumes, and is thus an important source of refer- 
ences too. 

OLGA Sz.-Borsos 


Vera Csapopy: ,,Keimlingsbestimmungsbuch der Dikotyledonen” (Guide for the Iden- 
tification of Young Dicotyledonous Seedlings). Budapest, 1968, 286 pages and 91 Tables, 
Akadémiai Kiadò. 


The distinguished plant painter and illustrator has first became known as the designer 
of the fine drawings in the work JAvoRKA—CsapPopy: Iconographia Florae Hungaricae (Buda- 
pest, 1934). She has illustrated the floral works of JAvorKA, S06—JAVORKA, S06 — KARPATI 
and has also been — again together with JAvoRKA — author of two popular publications 
»Erd6-mez6 viràigai” (Flowers of forests and fields), which has ran into several editions, 
and ,,Kerti virigaink” (The flowers of our garden) Budapest, 1962. — Now she appears before 
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the public with a very important independent book of her own. The guide for the identification 
of young dicotyledonous seedlings fills a gap; a similarly detailed and thorough work is not 
to be found in literature at all. The 1491 drawings of the author display in natural size the 
young seedlings of nearly as much species: partly the wild growing plants of the Hungarian 
flora and partly the cultivated and ornamental plants. (Only 27 drawings are not original ones.) 
AIl these species are included, according to their germination type, in 11 artificial groups as 
follows. 1. Plants of ordinary, supraterranean germination, and producing carneous, divided, 
incised, auriculate, large, narrow, medium-sized and small cotyledons; 2. Plants germinating 
irregularly, below the soil surface and producing connate or no cotyledons at al. The taxonomie 
key to the species treated is given within these groups. The stress is on the drawings, some- 
times the same key is valid for several species or even for a whole genus; the data on the 
range and habitat of the plants are very laconic. With a few exception the nomenclature is 
up-to-date (but some names e.g. Bilderdykia should be replaced by Tiniaria, Reinoutria by 
Fagopyrum, Primula acaulis by P. vulgaris, Lappula myosotis by L. squarrosa ete.). The biblio- 
graphy is valuable, the indexes meet the needs. The book is equally a useful and even an 
indispensable tool for botanists, chiefly for taxonomists and synecologists as well as for agro- 


nomists (particularly for those engaged in crop husbandry). 
R. Soò 


J. H. Heyvwoop (editor): Modern Methods in Plant Taxonomy. London, Academica 
Press, 1968. pp. 312, 84 shilling. 


The book summarizes the lectures and results of the symposium (arranged by the Bota- 
nical Society of the British Isles and the Linnean Society, London) held at the Liverpool 
University in September 1967. 

Following the introduction (Heywoop), the book is divided into the following four 
main chapters: 1. Herbaria in modern taxonomic researches. 2. The role of experimental data. 
3. Biochemistry, computers and taxonomy. 4. Geography and ecology. — Of the lectures 
the following deserve special attention: The importance of the U.S.A. national herbaria 
(Cronquist); National herbaria (BRENAN); Regional and local herbaria (McNEILL); Taxo- 
nomic phytotomy (METCcALFE); Cytotaxonomy and karyotype (Moore); Fertility, sterility 
and the problem of the species (SoLBRIG); Phenotypical plasticity, demonstrated on 3 ‘amphy- 
bious”” plant species (CooK); Crossing, taxonomy and evolution (WAGNER jr.); Chemosyste- 
matics and taxonomic serology (FAIRBROTHERS); Numerical taxonomy (CULLEN, DALE): 
Gene-ecological segregation and differentiation (WIiLKIns): Geographical and ecological studies 
in taxonomy (FisHeR); Geographical and ecological aspects in interspecific differentiation 
(EHRENDORFER). 

This is already the third basic work on the general and methodological problems of 
taxonomy published in England recently. The previously appeared two are the fundamental 
handbook of P. G. Davis and V. H. Hevwoop: Principles of Angiosperm Taxonomy, Edin- 
burgh— London, 1963; the other on the material of a symposium again, edited by V. H. 
Heywoop and J. McNerLL, Phenotic and Phylogenetie Classification, London, 1964. 

The books are indispensable for modern research workers in taxonomy. 


R. Soò 


Flora Europaea I-II. Edited by T. G. TurIn, V. H. Hevwoop, N. A. Burces, D. M. 
Moore, D. H. VALENTINE, S. M. WALTERS, D. A. WEBB. Cambridge, University Press. I. 1964, 
465 pages, 4 £ 4 sh. II. 1968, 455 pages, 7 £ 7 sh. 


Flora Europaea is a collective work being in preparation by several authors with tho- 
rough grounding since many years. Its first volume has been published in August 1964, while 
Vol. II in December 1968. The introductory chapters of both volumes contain the organization 
of the work, the principles and methods of elaboration, the list of basic and standard floral 
books, the key of families and the abbreviations. In the detailed text the taxonomie key and 
characterization of the genera and species, the enumeration of the most important subspecies 
and minor species, their chromosoma numbers, the general range of the taxa and the abbre- 
viation of the European countries where they appear are to be found. Vol. I deals (according 
to ENGLER'’s system) with the pteridophytes, gymnosperms and covers the first part of the 
dicotyledons (Salicaceae— Platanaceae), while Vol. Il continues to treat the dicotyledons 
(Rosaceae—Umbelliferae). The whole work is planned to consist of four volumes. 
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The elaboration of the various genera is fairly disproportionate. Some authors epitomize 
severely and therefore their material is too conservative. E.g. TuTIN enumerates only 9 Pulsa- 
tilla species (from Hungary merely ,,P. pratensis” and ,,P. vulgaris”) and 14 Aconitum spe- 
cies (the minor species described by earlier authors as well as by GAYER are missing), Dian- 
thus and Euphorbia are also incomplete. Conversely, other authors exercised a thorough and 
up-to-date activity. Thus, e.g. RECHINGER, treating the genera Salix and Rumex, PAWLOWSKI, 
who dealt with Delphinium, Potentilla and (partly) with Alchemilla, HEywoop with Biscutella, 
WALTERS with Alchemilla, KLASTERSKY with the genus Rosa, VALENTINE and co-workers 
with the genus Viola etc. It is regrettable that the remarks of the revisors were not always 
taken into consideration though many taxa are presented with the taxonomic valuation of 
the Reviewer. The epitome of some species is certainly exaggerated, e.g. that of Potentilla 
cinerea with P. arenaria, of Euphorbia virgata with E. esula subsp. pinifolia (!) and of many 
others. The elaboration of Crataegus (by Amaral FRANCO) is also disputable. Similar detailed 
remarks may be made abundantly. A great part of the synonyms can be found in the index 
only, sometimes not even there. The taxonomie and nomenclatorial changes amount to a con- 
siderable number. E.g. Viscaria was incorporated into Lychnis, Melandrium into Silene, 
Tunica was replaced by Petroraghia, the recent name of Ulmus ,,campestris” is U. minor, 
that of Crataegus ,,oxyacantha” C. laevigata, that of Rosa ,,coriifolia” R. caesia ete. Sometimes 
the designation is not accurate, e.g. Thlaspi avalanum is the later synonym of Th. kovatsii 
(this was also underlined by the Reviewer, but passed — with many others — unheeded). 
Numerous similar details call for comments. 

The Hungarian regional advisers in Vol. I have been the late S. JAvorKA and R. Soò, 
in Vol. II. R. So6 and Z. KARPATI. The genus Sorbus was elaborated by Z. KARPATI and 
E. F. WARBURG, the genera Pyrus and Malus were treated by TERP6 (with AMARAL FRANCO 
as co-worker for Pyrus). The list of standard floral works is devoid of the ,.Synopsis” by S06 
and the ,,Magyar Flora” (Hungarian Flora) by S06—KARPATI; 

The Latin dictionary is very useful for those less trained in English. The first Appendix 
in both volumes contains the authors’ name (with dates), the second and the third, respectively, 
the very accurate bibliography of the cited books and journals. (In the list of serial works 
also the publication year of several parts are recorded, this was not presented to such an 
extent so far.) The enclosed 5 maps display the borders of Europe (according to the inter- 
pretation of the work) and the abbreviations indicating the range of the different taxa. The 
presentation of the books in large quart form is excellent. 

Though the work does not meet our needs in some details, it is a monumental enter- 
prise furnishing for the first time the taxonomie keys, the description and range of the European 
species of higher plants, and should therefore be accepted with great pleasure as a very useful 
and important tool also for practice. 

R. Soò 


E. HuLTÉN: Flora of Alaska and Neigh boring Territories. Stanford (California), Stan- 
ford University Press, 1968. 1008 pages, 35 $. 


This newest work of Professor HULTÉN, retired director of the Museum of Natural 
Sciences at Stockholm, is a handbook on the flora of Alaska and the surrounding territories. 
The author is well-known in Hungary, mostly owing to his following excellent area-geographic 
works: 1. Atlas éver vixternas utbreding i norden (Atlas of the Distribution of Vascular 
Plants in Northwest Europe), Stockholm, 1950, illustrating — on 1847 detailed, accurate, 
finely designed and reproduced maps — the Pteridophytes and Phanerogams of Fennoscandi- 
navia. — 2. The Amphi-Atlantic Plants, Stockholm (Kung]. Svenska Vetenskaps-akad. Handl. 
4. Series 7. Nr. 1), 1958: this demonstrates the range of the main West European and North 
American species with 278 maps, and presents a very ample bibliography. — 3. The 228 maps 
of the ,,Cireumpolar Plants”, I, Stockholm (ibidem, Series 8, Nr. 5) 1962, showing the distri- 
bution of the first part of the cireumpolar floral elements (Pteridophytes, Conifers, Monocotyle- 
dons). — All these works represent important sources for establishing the whole area of Hun- 
garian plant species and are permanently used also by the Reviewer in elaboratoring the 
Synopsis of the Hungarian Flora and Vegetation. 

The work reported now is somewhat removed from the field of interest of European 
research workers, it is a concise synthesis of the flora (Pteridophytes and Phanerogams) of 
Alaska and the neighbouring territories (the easternmost parts of Siberia, the Aleutian Islands, 
as well as the Yukon and Mackensie distriets of Canada). The introduetion contains the brief 
geographical, climatological and geological characterizations of the area, the history of re- 
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searches etc., and gives a list of the species which occur in the adjacent areas but are missing 
from the book. After a general key, the synonyms, description and habitat of all species (about 
1560, nearly 1980 taxa), their dot-map and general area map as well as their picture are pre- 
sented. In this respect the book is a unique floral work. Detailed data on the localities are not 
given, these may be found in the previous publications of the author: Flora of Alaska and 
Yukon, 1-10 (Lund, 1941-50). It should also be mentioned here that the detailed elaboration 
of the flora of Kamchatka (Stockholm, 1927—30) is also HuLTÉN°s merit. The list of authors 
(with biographical notes) is very painstaking, the bibliography ample, but it cites only one 
article of GomBocz on Alaska. On the other hand, it turns out from the text that the genus 
Acroschizocarpus established by GomBocz (Bot. Kéozl. 37:1. 1940) belongs to Snelowskia 
C. A. Mey. and the right name of the species is S. borealis (Greene) Drury et Rollins var. 
Koliana (Gombocz) Hultén, whereas Claytonia Koliana Gombocz (1. c. 9) is a synonym of 
C. Scammaniana Hultén. — The eight coloured plates are fine reproductions of excellent 
photographs of landscapes and plants. 


R. Soò 


H. WALTER: ,,Die Vegetation der Erde in éko-physiologischer Betrachtung” (Vegetation 
of the Earth from an eco-physiological aspect). Vol. I. 1962. 2nd ed. 1964; Vol. II. 1968, 592 
and 1001 pages, 397 and 642 Figs, 9 and 7 coloured plates, respectively. — Jena, G. Fischer. 


Beside the six-volume series of text- and hand-books entitled ,, Finfiihrung in die Phyto- 
logie” (Introduction to Phytology) and edited by the illustrious synecologist HEINRICH 
WALTER, this principal work of the author deals excellently with the vegetation of our Earth. 
Already Part 1 on ..Standortslehre” (Ecology), written by WALTER in Vol. III of the series, 
has proved to be the most modern analytical-ecological geobotany in German, demonstrating 
— together with the present work — that in quantitative ecology it is not only the findings 
of the Anglo-Saxon school which should be looked upon as the only up-to-date ones. In .,Phy- 
tology””, the volumes on vegetational researches, treating the plant cover of Central Europe 
and the Alps from the causal, dynamic and historic aspects, have been written by H. ELLEN- 
BERG, and may be considered as the most complete and perfect elaboration issued on this 
subject matter so far. As for synecology and coenology, the vegetation of Central Europe has 
been worked out thoroughly by ELLENBERG in nearly 950 pages, and there was given a some- 
what smaller publicity to this field in the book reviewed here. Moreover, WALTER's aim 
was not to describe the plant cover and plant communities but to renew ScHIMPER'Ss classic 
work ..Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage” (Geobotany on physiological 
basis) and to summarize the eco-physiological knowledge according to characteristie large 
regions and vegetational types. Vol. I deals with the tropic and subtropie, Vol. II with the 
temperate and arctic zones. 

The continuation of this work is the series starting with the ,,Vegetationsmonographien 
der einzelnen Grossriume” (Vegetational monographs of the different large spaces), published 
by G. FiscHER. Stuttgart, and from which the following volumes appeared until now: ..Die 
Vegetation von Nord- und Mittelamerika und der Hawaii-Inseln” (The vegetation of North 
and Central America and of the Hawaiian Islands) by R. KnaPP (1965), and ,,Die Wàalder 
Siildamerikas” (The woodlands of South America) by K. HuEcK (1966). 

WALTER himself travelled practically all over the whole world, therefore his descrip- 
tions and experimental ecological investigations are based for the most part on his own obser- 
vations. He is usually concerned, and in more details, with areas where he has worked per- 
sonally. In the introduetory chapter of Vol. I, general questions are discussed on the (con- 
tinuous and disconnected) development of plant communities, on the climax, zonal vegetation, 
competition and competitive superiority, climatic and soil zones, climate diagrams ete. (many 
aspects of competitiveness are especially dealt with in the 2nd edition). The titles of tbe main 
chapters in Vol. I are as follows: the tropical rain-forest, other types of the tropical humid 
zone (mangrove etc.), the rain-forests of tropical mountains, the semi-evergreen and decidous 
tropical forests, the savannahs, the subtropic dry (arid) areas. Within these, the following 
desert and semi-desert regions are detailed: Sonora (North America), Namib (Southwestern 
Africa), the shores of Chile and Peru, Karroo (South Africa), Central Australia, the Sahara 
and the Egyptian-Arab desert. 

The introduction to Vol. II deals with the water-ecology of plants, the ecotypes and 
ecoclines, and is followed by the main chapters on the Mediterranean broad-leaved sclerophy]- 
lous forests, the rainy winter areas of the Mediterranean climatic feature outside of Eurasia, 
and the adjacent temperate zones (e.g. California and North America, Chile, Cape Colony, 
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Australia, New Zeeland), the broad-leaved forests in the temperate zone of the northern 
hemisphere (the so-called nemoral zone); within the latter the forest is treated as an ecosystem 
and biogeocoenosis, and its production-biology is also elucidated. Subsequently, the following 
subjects are discussed: the coniferous forests of the cool temperate zone (the so-called boreal 
zone) and within it the moors: the aretic tundra zone and the alpine region of the temperate 
humid zone; the zone of the steppes and prairies (inclusively with the forest steppe); the grassy 
areas of the temperate climatic zone on the southern hemisphere (pampas ete.); the arid areas 
of Inner Asia (wildernesses and deserts) and finally the azonal vegetation of the different 
climatie zones. 

Both volumes are illustrated with maps, graphs, climatic diagrams ete. and fine photo- 
graphs as well as (especially Vol. II) with excellent coloured plates. The author speaks highly 
of the activity of R. So6 and his disciples (II. 654), and from the Hungarian authors he cites 
the publication of BoprocKézy, BorHipI, D. FEHÉR, I. and Vera KARPATI, P6cs, Simon, 
and Soò. 

As to further details, I am naturally confined to refer to the enormous work itself, 
a must in the library of all geobotanists. 

R. Soò 


Swiss geobotanical publications after 1950 
(Huber Verlag, Bern) 


In the earlier volumes of the ,.Botanikai Kòzlemények” I reviewed several works issued 
by the Huber Publishing House; those by MaRrscHALL, TREPP, HEUTER, FABIJANOVSKI, 
Liùpr, WeLTEN, MiiLLER, RoBERTI, E. ScHMID have been recently discussed in the ..Debreceni 
Tudomanyegyetem Biolégiai Intézeteinek Évkinyve” (Yearbook of the Biological Institutes 
of the University of Debrecen) (1: 273-276). Since 1950, a number of important works have 
appeared in both well-known, the so-called green and blue, series; a brief survey of these is 
submitted here. 

In the blue-covered ,,Veròffentlichungen des Geobotanischen Institutes Riibel in 
Ziirich” (Publications of the Riibel Geobotanical Institute, Ziirich), the 25th to 40th volumes 
have been issued since 1950, containing, like the former ones, reports on international geobota- 
nical excursions; these should be dealt with first. 

No. 25. Die Pflanzenwelt Irlands (The vegetable kingdom of Ireland), red. by W. Lupi 
(25.50 fr.), treats — partly in British and partly in German — the results of the International 
Phytogeographical Excursion (IPE) undertaken 1949 in Ireland. Half of the volume comprises 
the common work of Braun-BLaNQUET and TiùxEN, entitled Irische Pflanzengesellschaften 
(Irish plant communities), a summary of Ireland’s plant communities elaborated on the Anglo- 
Saxon territory with Central-European methodology and documented with nearly 60 Tables. 
Of the shorter contributions, the palynological paper of WELTEN and FirBas, as well as those 
of HesLoP HARRISON on Dactylorchis, of MARKGRAF— DANNENBERG on Festuca and of GAMS 
on mosses, are worth mentioning. 

No. 31 and 32. Die Pflanzenwelt Spaniens. I.—-II. (The vegetable kingdom of Spain 
I.-II.) Red. by W. Liipr 1956, 1958 (29.40 and 38.30 fr.). Reports on the 10th IPE held 
in Spain in 1953. Of the numerous essays of the lst volume, written by Rivas-Gopay on 
the vegetational zones of the Iberian Peninsula, by BoL6s on the vegetation of Catalonia and 
by GAuSssEN on that of the Spanish Pyrenees, by E. ScHMID on the vegetational zones of the 
Iberian-Berber (and Canarian) Mountains are worthy of note; all these are of basic importance 
for the geobotany of the examined regions, but the coloured vegetational map is somewhat 
schematic. In the 2nd volume, the phanerogamic plant associations of EFuro-Siberian character 
(but touching also on the Mediterranean associations) were elaborated by TiùxEN and OBER- 
DORFER in the spirit of BRAUN-BLANQUET, in 92 Tables. 

No. 35. Ergebnisse der Internationalen Pflanzengeographischen Exkursion durch die 
Ostalpen 1956. (Results of the International Phytogeographical Excursion in the East Alps 
1956.) Red. by W. LiùpI 1959 (15 fr.). The 1lth IPE led through the Austrian and Italian 
Fast Alps. From the relatively few papers, the following deserve the special attention of 
Hungarian specialists: the comparative essay entitled Die Felssteppen der Umgebung von 
Wien und des uralten Mediterrangebiets (The rock steppes in the environment of Vienna and 
the ancient Mediterranean region) by E. M. LAvRENKO and the interesting but in many 
respects debatable work of G. WENDELBERGER: Die Waldsteppen des pannonischen Raumes, 
Versuch einer Deutung (The forest steppes of the Pannonian region, an attempt of interpreta- 
tion), which was discussed intensely in Hungary, though no printed criticism appeared. Its 
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greatest mistake is the qualification of forests growing in sandy and alkaline (,,Szik?°) areas 
as secondary formation (,,Hudewald”) and the setting up of very rigid schemes. However, 
it cannot be treated in detail here being otherwise obsolete in many respects. 

36. Die Pflanzenwelt der Tschechoslowakei. (The vegetable kingdom of Czechoslovakia.) 
Red. by W. LiipI, 1961 (18.50 fr.). 

This title is somewhat exaggerated; it reports on the 12th IPE, arranged in 1958 in 
Czechoslovakia and attended by many Hungarian participants. The most important essay 
was written by A. ZLATNIK: Grossgliederung der slowakischen Wilder in waldtypologischer 
und pflanzensoziologischer Auffassung. (The main classification of the Slovakian forests from 
the aspect of forest typology and phytosociology), representing the forest type systematization 
of the author. The volume contains contributions also by Hungarian authors, thus P. JAKUCS’s 
paper: Die Flaumeichenwàlder in der Tschechoslowakei (The Quercus pubescens Willd. forests 
in Czechoslovakia), as well as bryogeographical observations made by Boros, VAJDA and 
others. 

In the blue series, two ,,Festival publications” (Festschrift) have been issued. 

No. 33. Festschrift WeRNER Liipi (Festival publication in honour of WERNER 
Liu DI). Red. by M. WELTEN and H. ZoLLER 1958 (26.80 fr.), on the occasion of the 70th birthday 
of the famous scientist. Most of the 24 essays belong naturally to the fields of palynology and 
paleobotany, but there are also valuable taxonomical papers among them (e.g. from FAEGRI 
on Eriophorum hybrids, from GAMS on the variability of Trapa fruits etc.). Similarly interesting 
coenological publications are also presented here, e.g. on the plant communities of the oligo- 
trophic Heide-lakelets by TijxEN, on the basic questions of the classification of forest com- 
munities (with very remarkable concepts) by H. WAGNER, or on the new aspects to the comple- 
mentary methodology of geobotany by ScHMID. 

No. 37. Festschrift FRANZ FiRBAS (Festival publication in honour of FRANZ FIRBAS). 
Red. by W. Lupi and O. L. LANGE 1962 (47.50 fr.), issued on the occasion of the 60th birthday 
of the outstanding late palynologist, and containing 28 papers. The greatest part of these is, 
naturally, also of a paleobotanical and more closely of a palynological feature, but there are 
also essays from other fields to be found in it. Thus D. L. LANGE’s paper is synecological, 
ELLENBERG's (on the forests of the Argentine pampas) and SToCKER's (on the steppe — desert — 
savannah zones of Africa) belong to general geobotany, TùxEN°s (on Maujahn, a moor.in 
Wendland) to coenology, while others deal with objects of algology, taxonomy, histology ete. 

No. 26. M. WeELTEN: Uber die spit- und postglaziale Vegetationsgeschichte des Sim- 
mentals (The late- and post-glacial vegetational history of the Simmental) 1952 (11.50 fr.). 
and especially 

No. 27. W. Lipi: Die Pflanzenwelt des Fiszeitalters im nérdlichen Vorland der Schwei- 
zer Alpen (The vegetable kingdom of the ice-age in the northern foreland of the Swiss Alps) 
1953 (18 fr.) have significance beyond the Alps. 

No. 34. Verhandlungen der 4. Internationalen Tagung der Quartirbotaniker in der 
Schweiz vom 6-16. August 1967. (Proceedings of the 4th International Session of Quaternary 
Botanists in Switzerland, August 6 to 16, 1967). Red. by W. Lipr. Contains 39 papers of partly 
summarizing character. It is to be regretted that the lecture delivered by B. Z6LyomI at the 
session was not published. 

No. 28. H. ZoLLER: Die Arten der Bromus erectus-Wiesen des Schweizer Juras (The 
species of the Bromus erectus meadows in the Swiss Jura) 1954 (25 fr.). The work treats not 
only with the species growing on the meadows of the Swiss Jura, but also their origin, area 
type, synecology and coenology both in general and in the examined region. This book is one 
of the first attempts to establish the synecological amplitude of the various plant species; 
I, ton, used it for comparison in composing the work ,,A magyar fléra és vegetàciò rendszertani 
noòvényfoldrajzi kézikònyve” (Taxonomical and geobotanical handbook of the Hungarian 
flora and vegetation) (The coenological section is discussed below). 

No. 29. Aktuelle Probleme der Pflanzensoziologie. (Current problems in phytosociology.) 
Red. by W. LipI. 1954 (10.70 fr.). The volume contains the debating papers of some excellent 
authors. AICHINGER treated the static and dynamic views, DAUBENMIRE the classification of 
vegetation, GAms the problem: is vegetational taxonomy the ultimate object or merely a tool, 
GUINOCHET the statistical bases of phytocoenology, SCHWICKERATH the local character species 
and geographical differential species. This book is one of the works richest in thoughts. 

No. 30. P. MiLLER: Verbreitungsbiologie der Bliitenpflanzen. (Propagation biology 
of phanerogams.) 1955 (13 fr.). A new, modern, and concise synthesis of two books on the pro- 
pagation biology of phanerogams. The first was written by ULBRICAH (Biologie der Friichte und 
Samen = Biology of fruits and seeds, 1928), the second (unfinished) by HeInTzE (Handbuch 
der Verbreitungsòkologie der Pflanzen = Handbook of the propagation ecology of phanero- 
gams, 1932—35). 
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. No. 38. F. KLéTzLI: Qualitàit und Quantitàt der Rehisung. (Quality and quantity of 
roe grazing.) 1955 (44 fr.). A wholly special problem: the damages done by roes in the vege- 
tation of forests, elucidated from the aspect of the forester-coenologist. 

No. 39. Vegetations- und bodenkundliche Methoden der forstlichen Standortkartierung 
(Methods of vegetation science and pedology of site mapping in forestry). Published by 
H. ELLENBERG 1967 (44 fr.). An interesting experiment to approach the best method (from 
the aspect of forestry) for mapping the plant cover and soil conditions of a given area (here: 
an Aargau detail of the Swiss Mittelland). Among the authors, FREHMER applied BRAUN — 
BLANQUET's sociological method (basic idea: the plant community), SAXER the principles 
expounded by E. Scnmip (vegetational zone, phytocoenosis), AICHINGER his own vegetation- 
dynamical conception (,,Waldentwickelungstyp” = forest development type). However, the 
evaluating comparison revealed that the combined method according to KoPP and coworkers 
(Eberswalde) is the most convenient. This uses the ideas ,,Standortsformengruppe?”’ (site form 
group), ,,Standortsvegetationstypen” (site vegetation types), .,Bodenformen” (soil forms) 
and ,,Standortsformen” (site forms), constructing the soil map on the basis of water regime 
and nutrient supply. The 3 vegetational maps and the many Tables do not agree either in 
terminology or in the classification of communities, though all segregate different coenological 
units. The SugATCHEW's method (biogeocoenosis as basic unit) was not put into practice. 
Sometimes it is the combined method which is wanted, but frequently also vegetational sur- 
veys supply satisfactory information. Summaries in English and French, many Appendices. 

No. 40. N. Kunn: Natiirliche Waldgesellschaften und Waldstandorte der Umgebung 
von Ziirich (Natural forest communities and forest sites in the environment of Zurich) 1967 
and 1968 (45 fr.). The potential vegetational map, in 1 : 25 000 scale, of the environment of 
Zurich and the necessary explanations as well as the detailed analysis of a study forest (Albis- 
riederberg) with its 1 :5000 vegetational map and many tables. 

In the green series since 1950, the 30th to 48th volumes have been published under 
the title ,,Beitrige zur geobotanischen Landesaufnahme der Schweiz” (Contributions to the 
geobotanical survey of Switzerland). These are, as indicated already by the programme in the 
name of the series, rather local or regional monographs. Some of them, however, may also 
command general interest and are marked with an asterisk (*): the others will be mentioned 
only briefly. 

30. H. HuRLIMANN: Zur Lebensgeschichte des Schilfs an den Ufern der Schweizer 
Seen (The life history of the reeds on the shores of the Swiss lakes) 1951, (27.50 fr.). A syne- 
cological treatise. 

*No. 31. M. Moor: Die Fagion-Gesellschaften im Schweizer Jura. (The Fagion com- 
munities of the Swiss Jura.) 1952 (27.50 fr.). This work (including 10 Plates and 13 Tables), 
cited frequently also in Hungarian coenological literature, is of basic importance for the classi- 
fication of beech forests as well: several of the communities described are to be found also 
in Hungary. 

No. 32. H. ZoLLER: Die Typen der Bromus erectus-Wiesen des Schweizer Juras. 
(The types of the Bromus erectus meadows in the Swiss Jura.) 1954 (27.80 fr.). The coenological 
part of the work reported under No. 28; it discusses the communities in their relation to site 
conditions, economical influences, and the original vegetation. 

*No. 33. J. ScaNEIDER: Ein Beitrag zur Kenntnis des Arrhenatheretum elatioris in 
pflanzensoziologischer und agronomischer Betrachtungsweise. (A contribution to the know- 
ledge of Arrhenatheretum elatioris from phytosociological and agronomical ascpects.) 1954 
(12 fr.). Coenological-synecological data. 

*No. 34, U. ScawARz: Die natiirlichen Fichtenwilder des Juras. (The natural Norway 
spruce forests of the Jura.) 1955 (17.50 fr.). Similarly to ZoLLER’s above-mentioned work, 
this book presents the general ecological-coenological characterization and the distribution 
analysis of the different plant species, as well as areal maps (but no Tables). 

*No. 35. A. SAXER: Die Fagus-, Abies- und Picea-Giirtelarten in der Kontaktzone der 
Tannen- und Fichtenwzilder der Schweiz. (The species of the Fagus, Abies und Picea belts 
in the contact zone of the silver fir and Norway spruce forests in Switzerland.) 1955 (16 fr.). 
As to objective and methodology, this work reminds one of the previous one, giving the auto- 
and synecological characterizations of the species, and many areal maps. 

*No. 36. M. Moor and U. Scuwarz: Die kartographische Darstellung der Vegetation 
des Creaux du Van-Gebietes (Jura des Kantos Neuenburg). (Cartographic presentation of the 
vegetation in the Creaux du Van region, Jura of the canton Neuenburg.) 1957 (13.50 fr.). 
With two coloured vegetational maps, one of which was constructed according to the BRAUN — 
BLANQUET method (by Moor), the other after Scuamip (by Scuwarz): the former is based on 
the associations, the latter on the zones. An exceedingly instruetive example for the comparison 
of the methods and results of both schools. 


* 
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No. 37. J.-L. RicHaRD: Les foréts acidophiles du Jura. (The acidophilic forests of the 
Jura.) 1961 (27.50 fr.). A coenological-synecological essay with 10 Tables. 

*No. 38. E. Scumip: Erliuterungen zur Vegetationskarte der Schweiz. (Explanations 
to the vegetational map of Switzerland.) 1961. As mentioned above, I have reviewed the 
1: 200 000 vegetational map of Switzerland made, by E. ScHMIp in 1950. This contribution 
of an explanatory nature contains the trilingual, short but precise, characterization of the 
following zones: a) Zones of pre-glacial origin: Carex-Elyna (alpine) steppe zone, dwarf shrub- 
tundra (Vaccinium-Loiseleuria) zone, Larix-Cembra zone; b) Post-glacially immigrated vege- 
tational zones: spruce zone, Fagus- Abies zone*, mixed broadleaved forest (Quercus-Tilia- Acer) 
one*: c) Refugium zone: Quercus robur-Calluna zone; d) Converted zones: Pulsatilla forest 
steppe zone*, Zone of Stipa steppes (of Artemisia semi-deserts)*, Quercus pubescens zone (of 
Mediterranean-montane steppes)*. — Those marked with an asterisk occur also in Hungary”s 
vegetation. 

No. 40. E. KREBs: Die W aldungen der Albis- und Ziirichbergkette bei Ziirich. (The 
forests of the Albis and Zurichber g ranges near Zurich.) 1962 (7.80 fr.). A coloured vegetational 
map with explanations. 

No. 41. S. A. Daris: Struktur und Zuwachsanalysen von natiirlichen Fohrenwildern. 
(Structure and increment analyses of natural Scotch pine forests.) 1962 (7.80 fr.). — Problems 
of wood production. 

No. 42. H. HEeLLER: Struktur und Dynamik von Auenwàildern. (Strueture and dynamics 
of inundation forests.) 1963 (15 fr.). — A work concerning forestry. 

No. 43. J. Brun-HoL: Ackerunkraut-Gesellschaften der Nordwestschweiz. (Commu- 
nities of field weeds in Northwestern Switzerland.) 1963 (26 fr.). — A coenological-synecological 
weed vegetational study with 53 Tables and 12 maps. It describes from the examined region, 
besides the fragmental communities. 10 associations growin in root crops and 4 others to be 
found in cereals. 

No. 44. H. K., FREHGNER: Waldgesellschaften im westlichen Aargauer Mittelland. (Forest 
communities in the Western Central Land of Aargau.) 1953 (32.50 fr.). — A forest coenological 
and typological book on 11 associations with 11 Tables and a coloured vegetational map. 

No. 45. F. CosanpEY: La tourbière des Tenasses sur Vevey. (The bogs of Tenasse near 
Vevey.) 1964 (29.80 fr.). — Synecological-hydrobiological elaboration of the algal vegetation 
living in the moors mentioned. s 

No. 46. 0. HeGG: Untersuchungen zur Pflanzensoziologie und Okologie im Natur- 
schutzgebiet Hohgant, Berner Voralpen. (Investigations concerning phytosociology and ecology 
in the Hohgant nature conservation area, Fore-Alps of Bern.) 1965 (28.80 fr.). — A syneco- 
logical-coenological study, an example of the methodology of floristico-statistical elaboration. 

No. 47. J.-L. RicHaRD: Extraits de la carte phytosociologique des forèts du Canton 
de Neuchàtel. (Extracts from the phytosociological map of the forests in the canton Neuchatel.) 
1965 (25 fr.). — Coloured vegetational map of four Jurassic sample plots with explanations. 

No. 48. S. WEGMULLER: Uber die spàt- und postglaziale Vegetationsgeschichte des 
siidwestlichen Jura. (The late- und post-glacial vegetational history of the Southwestern Jura.) 
1966. — A pollananalytical and paleobotanical work. 

Not for nothing is Switzerland the birth-place of the Central European ..phytosociolo- 
gical’’ School (..Zurich-Montpellier?’): the recent Swiss publications are of great importance 
for the entire European geobotany also today. 


R. Soò 


E. J. Hewirr—C. V. CurTING (Ed.): Recent aspects of nitrogen metabolism in plants. 
(First Long Ashton Symposium 1967.) Academic Press London—New York, 1968. 280 pages, 
80 sh. 


It became customary also in the increasingly divaricate and ever specifying fields of 
plant physiology to discuss the most interesting problems within the framework of a sym- 
posium. The work reviewed here is also the result of a two-day conference arranged by the 
scientific collective of the Long Ashton Research Station of the Bristol University. This scien- 
tific centre works very intensively to clarify the nitrogen assimilation of plants; the articles 
reported here are based on original researches and contain many ideas and results. 

The book is divided into three chapters including 14 papers on the nitrogen metabolism 
of plants. 

Chapter I reviews the transformation and fixation of inorganic nitrogen compounds 
in the following 6 essays. 1. The activation of N (J. Cnatt—G. J. LEIGHT): 2. The biological 
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aspects of N fixation (G. Bonn); 3. N fixation by bluish-green (Anabaena) algae (R. M. Cox): 
4. The role of nitrite and hydroxylamine in the metabolism of inorganie N (E. J. HewrrT— 
D. P. HuckLespy—G. F. BerTs); 5. The nitrate reducing enzymes of the bean (B. J. MIFFIN); 
6. The regulation of N assimilation in plants (A. B. Sims—B. F. FoLkes—A. H. BussEy). 

Chapter II analyses (in 4 reports) the intermediate metabolism of amino acids and 
their connection with mineral nutrition and protein synthesis. Here (7.) the metabolism of 
amino acids in plants is discussed by D. D. Davies: (8.), the biosynthesis of the putrescine 
content of higher plants by T. A. SMITA; (9.), some properties of diaminoxidase content of 
plants by J. M. HrtL—P. J. MANN; and (10.) the specificity of amino acids and their incorpo- 
ration into plant proteins by L. Fowpen—J. K. SMitH—P. DUNNILL. 

Chapter III treats the correlations between nitrogen metabolism and external factors 
in 4 papers as follows: 11. The regulators of plant growth and N metabolism (L. C. LucKwILL): 
12. Viruses and N metabolism (R. MARKHAM); 13. The inorganic and intermediate metabolism 
of Pisum (J. S. PATE) and 14, The development of fruit trees and the formation of fruits 
(D. G. HrLL-GorTINGHAM). After each chapter the discussion on the lectures delivered at the 
symposium as well as a brief summary are presented by E. W. YEMM. 

The book elucidates the chemical, biochemical and physiological aspects of nitrogen 
metabolism in plants, but touches also the problems concerning practical plant growing and 
horticulture. Therefore it is very useful both for research workers in similar fields and for people 
engaged in crop husbandry. By its results achieved in the various domains of N metabolism 
of plants it represents a valuable contribution to the literature on plant physiology. 

An authors’ and a subject index are also given. 

M. MaròTI 
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P. Greguss 


Tertiary Angiosperm Woods in Hungary 

In preparation in English . Approx. 260 pages . 93 tables with 800 microphotos 
17x25 cm . Cloth 

This volume presents the xylotomical elaboration of the remains of palms and 
dicotyledonous trees that were once living in the Tertiary age of present-day 
Hungary. As an interesting result of investigation it has been stated that 
during the period extending from the Tertiary to the Pliocene, Hungary and 
Middle Europe was inhabited, in addition to gymnospermous woods, by such 
families of palms and other thermophil angiospermous trees, as have their 
nearest relations to tropical areas of to-day. Based on the xylotomical exami- 
nations of the fossil remains, the author also makes conclusions concerning 
the possible changes of climate and temperature in Hungary and its Middle- 
Europe neighbourhood during the last 60 million years. 


M. Kedves 


Palynological Studies on Hungarian Early Tertiary Deposits 
English . 84 pages - 22 tables - Cloth 


The first assessing work which provides a good picture on the Hungarian 
Eocene sediments of the fossil sporepollen complex in respect of quantitative 
and qualitative composition, primarily found in the Transdanubian. The author 
surveys the individual species and their sites of occurrence, enumerates the 
Hungarian macro-fossilic data rounding them off with a brief ecological and 
palaeobotanicalevaluation. The individualsporomorphic complexes are describ- 
ed by areas with special regard to the reconstruction of plant-complex zones 
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PE3IOME 


OBPA30BAHMHE ®@MTOFEHMUECKHX BYrPOB 
II. YVkopeHeHne pacteHuii, 00pa3ylou4u4x QuroreHMyuecKkHe Gyrpbi 
K. X. BATAYBYHH u M. X. BATAYBYHM 


Padoa colep>KHT MaHHble OTHOCUTeJIbHO BHI0H8MeHeHH}i xoprHeli n moberoB pactreHuii, 
MXHBYIMX B 8ACYLIJIMBOM KJMMaATe, a HMeHHO y Bu10B Artrochnemon glaucum. Anabasis ar- 
ticulata. Suaeda pruinosa. Limoniastrum monopetalum. Zygophyllum album. Ario stida scoparia, 
Pennisetum dichotomum. BbISCHAETCAI QUBNOJTOrMYecKasi povib 100aBOUHbIX KOpHeli, pasBHBalo- 
IMMXCS Y YyiasaHHbiX BH/I0B BCJe/CTBHE UaCTOro NOKpbITHS Meckom. CooGutaroTeA TAKMKe 
AaHHble 0 cgoliergax QurorenmuecKnx 6yrpop (phytogenie hillocks), HaOmonaembix BOKpyr 
OTJIEJIbHbIX pacTeHHii, 06orautatb, OpraHMyuecKMe BellecTtBa M CBS3bIBATb BO/IY. Ha ocHoBe 
OL@HKH NOKpbITHSI NO IKasie BpayH— BnaHKera Mpe,locTaBJIsttoTCsi NaHHble 0 ILeHOJIorHuecKoli 
cpelie BCex HCCJIe/lJOBABLUMXCS BHJIOB. 

ABTOpbI 00pallaior BHHMAHHe Ha THIIMUHbI® M8M@HeHHS MO0eroB pacTHTesbHOCTH I1yC- 
TBIHb HM 8ACON@HHbIX 3A00J10UeHHbIX MecTHOCTelI M Ha Mx 8HaueHHe IpH CBA35IBAHMM MecKa. 


O TIPOLLECCE CTAPEHHSI JIMCTbEB NICOTIANA. TABACUM H N. GLAUCA 
K. BJIEMM 


Tlpu n3yuennma nponecca noxesnrennsa mucrbeg N. tabacum n N. glauca Obl1o ompere- 
JeHo pacrmpe,esteHMe HOpHHKOTHHa M KaTaJia3HOl AKTHBHOCTH B JIMCTOBbIX MJIacTtHHKaX 9ITHX 
Bu0B pacrennit. Bo Bcex crapesommx JMeTbsax N. tabacum N3MeHeHHe UBera MpoMHsouIo CHM- 
Merpnuno. B pacrennsax N. glauca oHO mMokasasio samerno ciyvaliHbili H HeperyspHblii xa- 
paxrep. BisyaribHo Ha0no,aeMble OTKJIOH@HHSA COOTBETCTBYIOT pazsiMYUHsiMm B pacrmpe;lesteHMM 
HopHHkoTtuHa n karasiaspi. B merbax N. tabacum UX UHTEHCHBHOCTb M@HA@TCA IO OTJIEJIbHBIM 
UacTSiM JIMCTOBOÎI MJIACTHHKH, TOMIA KaK OHM 0oJ1ee HJIM MeHee paBHOMepHO pacripe;1eieHbl B 
1ncerbsax N. glauca. Tlocse H310K€eHHS pesyJibTATOB MpHBOMMTCA HHTEpmperauMs yKa3AHHOro 
SBJIEHHSA. 


THIIbI MOKPOBHbIX BOJIOCKOB JIMCTbEB BUHOPPAJIA 
A. XEPEJIWOLUI 


TIpoBOXMJIOCb H3YUeHHe NOKpoBHbIX BOJIOCKOB JIMCTb@B MHOMOYHCIeHHbIX coproB Vitis 
vinifera. Hapsjiy Cc O0MeH3BeCTHbIMH THITAMH KOpoTKHX M IM@peTsiHbiX BOJOCKOB, Obi 00Ha- 
Py>KeH HOBBIÎ, JO CHX TOp-HeM3BecTHblli THIT: SIBbIYKOBHA\HbIÙT, O/IHOKJI@TOUHbIÙ, MIOCKHÎT, CY)KH- 
Bal0UM}{Cs K KOHIY BOJOCOK. PasMepbi LUMPMHbI M JVIMHbI MpuONMBnTeJbHO 0/IMHAKOBbI C pa3- 
MepamuH KOpoTKHX BosrockoB. UactoTaA ITHX BOMOCKOB CHJIbHO KOJNC@OMeTCA B 8ABHCHMOCTH OT 
copra, a TaKXCe I10 OTMICJIbHbIM 9K3e@MIISPaM. 


BOMIOPOCJIM 113 BbETHAMA IV (Chlorophyta II (Scenedesmus, Conjugatophyceae) 
T. XOPTOBAJIM 
B vergeproli paGore cepuri crateii asrop cooGuaer 58 raKcoHOB H3 po1a cHeHelecMyc 


(Scenedesmus) n 1Ba BuIa 3 pora cuernvisHuox (Conjugatophyceae), 00HApy>K@HHbIX BO Bpems 
HayuHoli KoMaHIiMpoBKH Bo BberHame. VkazaHHbie opraHM3mbi mponexonsat 13 Manoro 03epa, 


OTIIHYpoBaBUIerocsi MeprBoro pyKapa KpacHoî peru, rexymeli uepes XaHoli, 18 BONHOrO 
IBeTeHHs H M13 0eHTOCa, pasBHBUI@roca INOX BOMNHbIM IBeTeHnem, Ha0,o,{aBIIeMcsI B SIHBApe 
1966 roza. B o60nx Onororax por cueHerecmyc Obi MpencTaBsieH HAHOOJIbMM UHCJOM TAK- 
cono. Cperma 81 oprannsma BoxHoro IBereHHsa 31 0Ka3aJica MpelicraBHTeMem CUeHeJIecMyc 
(38,3%). B GeHnToce uncio nx raKcoHOoB ente Gosrpure: 52 TaKcoHa, nouTa morosnHa (45%) Bcex 
oprannsmoB Gentoca (115 Bumo8). B o8epo Bnaiaer MHOro sarpsAsHeHHOli BOJIBI, ero ITOXIouBa 
SIBIIMETCS MIMAMCTOÎ MolimenHoli mouBoli. BO Bpemsa BOXHOrO IBereHIsi TeMITepaTypa IIOUBbI 
cocrapusazia +13 — 26° C. 

Cpezia TAKCOHOB cIeHeKecmyc 30 0Ka3aJiMcb HOBBIMH /WIS HayKH, 13 HMx 4 Buia, 12 
Buionsmenennii n 14 popm. 


BOCIIPHAMHHBOCTb CHENOPODIUM AMARANTICOLOR COSTE ET REYN. 
B OTHOMEHHH BHPYCA Y KAPTO®@EJIS, C OCOBbIM BHIMAHHEM HA SIPYCbI 
JMCTbEB 


ÙM. XOPBAT 


Pa3nHuHble spyCbl JMCTbeB pacreHia Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn, 
BOCIIPHMMUHBOFO B OTHOMCeHUH passiMUHbiX pacTHTeJIbHbIX BHPyYCOB H MpHro,HOro IIS KOJIM- 
UecTBeHHbIX aHaJIH30B, B pasJinuHoli Mepe pearHpyloT Ha sapax:eHne BHpycom Y Kapro@eJsa. 
IIo 9KCITEPHMeHTAJIbHBIM NAHHbIM BOCIPHIMYHBOCTb OT/IEJIBHbIX SIPyCOB JIMCTbeB B OTHOME@HHM 
QTOPO BMApyCa — Cy/isl IO UHCJIY M@CTHbIX NOBP®©KXeHH}i — MOCTeneHHO yMeHbllaeTcs B Ha- 
nNpaBJIeHHH cHi3y BBepx. Y pacrenuii Chenopodium, Haxo1Aumxcs B cramun 14 nn 18 IMCTHEB, 
BOCIIPHHAMUHBOCTb K BHpycam 5—6 sipyCoB JIMCTbEB (UMCJO MECTHbIX IMOBP©KMeHH} Ha CM?) 
NOUTH B 7 pas mpeBbilaer Bocapuamunpocto Iucrbeg 13—14 n 17-18 spycoB. PasnnmuHas 
BOCIPHAMYHBOCTb OT/IGJIbHbIX SpycoB JIMcTbeg pacrennii Chernopodium MpelmonoKHTeIbHO 
O0bSCHSeTCA TeM, UTO UMCJIO IKTO(©CMOB IOCTEITeHHO IOHMKaeTcs B HarmpaBJIeHHH K artMKaJib- 
HbIM YACTSIM pacTeHHs, H MJ 0051ee BBICOKHM CONepxKaHHeMm MHTHONTOPHOro BellecTtBa B Bep- 
XyII@UHbIX JIMCTbSX pacTeHHA. 


MHKOPIIOPALIHA MEUEHHbIX PAIMOAKTHBHbIM C!4 AHAJIOMOB VPALHJIA 
MU TUMHHA B JHK OCHOBHOTÙ TKAHH JINCTbEB BOBA 


JI. XOPBAT, Jb. MATOJIUH n B. H. HOKAP 


MHxopropauns MeueHHbix C!4 MupAMHAMMHOBBIX 0CHOBHbIX aHazioroB B JIHK GbuIa co- 
IOCTaBJIeHa C HHKOpropanmeli MeyeHHoro TAMHHa. 2-THOy pauuzi Hakonnsaerca B JIHK B oco- 
0eHHO SHaAUHTEeJIbHOli Mepe, B IIpoTHBOIIOJIO}KHOCTb CpaBHUTeJbHO HM8KO}i MHT@HCHBHOCTH 
uHKopropanmi 6-asatumuHa. Hakonuenne 6-asaypoumia n 6-Mermy pausa (MmcesactaMuHa) 
B ppaxunua MHK nouri oxmHarxosoe. 6-Mernnypauns n 6-asaypoumi Haxonsiorea B JHK 
OCHOBHOÎi TKAHH JMCTb@B B 3HAUHTeJIbHO 0oviblueli Mepe, uem 6-a3aTHAMHH, IIpocTpaHCTBeHHasa 
KOH®Hry pallasi KOTOporo IO0X00Ha KOHpAry pali THMUHA. 


CYTOUHBIMI PHTM M3MEHEHHS KOJIMUECTBA CBOBOJIHOPO CO, 
M IOPJIOUTEHHOFO 0, B HEKOTOPbIX HAHMIOBBIX COCTABAX 
HA OBPA83UOBOM TEPPHTOPHH Y C. BOHbSIPUBALNIXEJIb 


B. KAPIIATH x HI. KAPIIATH 


Me®xay coxeparaHHem crobogHoro CO, H pacrBopeHHoro 0, I10Ka3aTeJIsiMH MecT IIpo- 
u3pacTaHHs M KaUecTBeHHbIMH HM KOJIMU@CTB@HHbIMH YCJIOBHSMH @HTOMACCHI MOKHO BbISIBMTb 
8AKOHOM@pHYIO CBSs3b. OTO BbIBJISIETCA TAK}Ke H3 pesyJibTaToB H3MepeHuli aBTOpoB, B xoJe 
KOTOpbIX Ha IMecTH Mecrax Ha0JHoXeHHs ObIJIM OMpezresIeHbI CIeNyoMMe M8MeHeHHIA KOHI@HT- 
pauua CO, n Og. 

1. B HepBbIx, XOpolio 000COOJISAE@MbIX CTYMeHAX CYKIUECCHII pacTHTeJbHOCTH, Ha MecTaX 
na0monenns No 5 iu 6 (Myriophyllo-Potametum potametosum perfoliati. Trapetum natantis 


trapetosum natantis) ]VJISI KOTOpbIX XapaKTepHa HesHauHTeJibHas puToMacca B e/mHunie 00pema 
BO/IbI, HeJIb35 BbISIBHTb cRobolzoro CO,. KonmuecrBo pacrBopenHoro O, TAKKe MeHbLIE, YeM 
B /JpyrMx cocraBax. 

Ha otnx Mecrax 0ecrperisite rBeHHO MposBIAeTca BJIMSAHM® Berpa (MHT©HCHBHOE JIBH- 
>XKeHHe BOJIH), BCJIe/ICTBHe Uero OMpe,testeHHble puaMuecKkHe H XHMMHUecKHe MoKa3aTeJA MOPYT, 
B pesyJIibTaTe CMellieHHS BOJIbI, ObICTPO MBMEHATbCA. 

2. B HasagKoBbiX COCTABAX, pa3BHBaI0IHMXCs B 0osree 3AHeCeHHbIX HAHOCaMH, 3AKpbITBIX 
salmpax, mecra Haomo,nennsa Ne 1, 2, 3 n 4 (Lemno-Ulricularietum, Elodeetum canadensis, 
Hydrochari Stratiotetum), konuentpannsa croboggoro CO, n pacrsopeHHoro O, moka3biBaer 
no,00Hbie H3MeHennsi. Bo propoli nepno, HamepeHHit, xoryia yCJIOBHS Ternia MO CyIecTBy ObIM 
TaKMe >Ke Kak MH B MepBbfii mepHo,, mo, BIMsHMeM Gonbiieli QuTOMACCHI KOMMYECTBO pPacTBo- 
penHoro Os MOBICHJIOCb. 

3. B mepuo MoXroToBKH Has,10Boli BererataM Kk 8HMHemy moroso (16-r0 HOA0psa) KoM- 
uecrBo crobolHoro CO, n pacrBopenHoro O,, ecrecTBeHHO, 3HAUNTeJIbHO MOHH3HJIOCb. 

B xone Ha0mnioeÒnii, npogeenHbix B 1966 n 1967 ronax, oueHKy ycvoBHii puToMaACCDI 
1-5, MpMME@HSAe@MbIX JISI MEHOJIOMMUECKOÎT CheMKH, ABTOPbI 0CyUlecTBJISsJIM Mo mKasie BpayH— 
Buankera (Abundancia—Dominancia, AD). B nensix mosyueHns dosee KOHKpeTHbIX J\AHHbIX B 
caelyiomuli mepnon HaOMio,eHHSs aBTOPbi XK(eJlaloT BbIpa3HTb KOJIMUECTBEHHbIeE YCJIOBHA pac- 
THTEJIbHOCTH 00ee TOYHO, Ha OCHOBe HaMepeHHs Beca MH 00pema puromaccbi Ha 06pasioBoli 
mpname pasmepom B 50x50 cm. 


A30T0-HHJAMKATOPHAS UEHHOCTb PACTHTESIbHbIX BHJI0B 
M COOBIUECTB 


M. KOBAU 


B@}KHbIM 9KOJOPMMUECKHM (aKTOpoM BCTpeyaeMOCTH pacTHTesbHblX COOOMEeCTB HM MX 
puopuernueckoro cocraBa s1BJIsteTcsi co/lepxcaHHe azora B noupe. KonnuecrBeHHoe onperereHne 
a30Ta, HaXO/\SIerocs B MOYUBe B OpraHMUecKoli CBAZH, M MOCTYTIHbIX J/ISI pacTeHHii coemHennii 
NH; n NO,, B cRA8H C a30T0-HHAMKaATOpHOli MNeHHOcTbio pacreHnii, QUeHb mpoonemaTHuHbili 
Bonpoc. Ilepuonmmueckne HIM MpoBOXMMbIe B OMpe,testeHHble CpoKH HCCJe/lOBAHHSA AKTYaJIbHOro 
CONep>KaAHHSI B MOUBe O0utero azoTa, AMMOHHS HJIM HMTpaTa Jal0T HaM JIMUIb HesHAUHTEeJIbHY 10 
OpHeHTHpoBKy 00 a30T0-HHMKATOPHO} ILEHHOCTH OT/IEJIHbIX COOONMECTB HJIM BH/OB pacrennil. 
06 a30T0-HHMMKATOPHOli ILEeHHOCTH pacTHTeSIbHbIX COOONMEeCTB H BH/IOB Ha/l©}KHee BCero MOXKHO 
CY/IHTb MO KOJIMUECTBEHHbIM JIAHHbIM 9KCHMEpHMeHTOB ITO CO8PeBAHHIO MOUBI, MOJIYUeHHbIM Mpu 
craHMapTHbix ycJoBHax. MuHepa:1M3alMoHHasi X\MHaMHKa MOUBbI Mpe,locTaBJiset HaM /\aHHble 
00 MHT@HCHBHOCTH BOSMEIEHHSI A30TA B MOUBE OT/IEJIbHbIX pacrHTeJbHbIX COOOMecTR. 

IlokasaTesb MoTpeoHocTH az0TA OT/IEJIbHbIX BH/10B MOKHO yCTAHOBHTb Ha OCHOBe COB- 
ME@CTHOPO M3YUeHHS INeHOJOMMYecKHX H HMTpupukauMoHHbix yesognii moupbi. ManHbre Tade,- 
JISIPHbIX I@HOJIOMMYUECKHX CbEMOK, OTH@C@HHbIX B I@HOPMPpyMITbi M MOXKperiieHHbIX AHAJIM80M 
MOYUB@HHOPO THA M KOJIMY@CTBE@HHbIMH OMIbITAMH ITO CO3PeBaAHHIO MOUBDI, Mpe,loCTABJISHOT B03- 
MOXKHOCTb /UISI MPoBe/leHHsa KJACCHPHKAUMH © TOUKM 3pPeHHsa a30TA OT/(@JIbHbIX M@HOFpyTmi, 
xaApaKTepHbIX BH0B M BH/I0B, YYaACTBYIOIMX B QUOpuCeTHUeCKOM cocTaBe M\AHHOMO pacTHTeJIb- 
Horo cooonmectBa. 

Agrtopem Obuia mpope,ieHa k1accaupnxaunsa Coyee em 600 necHbiX HM JIyroBbix pacTH- 
TE@JIbHbIX BH/I0B B@HrepcKoli quoppi Ha ocHOBe MX K09ppuumenta azora. IIpu 9TOM Hcrnob30- 
BaJiacb OTYACTH MOMM@uIMpoBaHHas mukasia asora mo IuuneHndepry (1950, 1952). 

BbIUMCHEHHbIE JVISI OTMICJIHbIX PACTHTESIbHbIX COOOMECTB KOOPPMHUMEHTI A80TA, M0- 
106HO mokasarersim TWR 8oliomn (1964) xopoulo xapakTepn3yior Mecra Mpon3pacTaHHsA. 
Ha ocHoBe HMeHOnorHuecKHx cbemokK Gbilia cocraBJieHa OTHOCHTeJIbHO paxropa N akonornue- 
cKasi HHAmKxaunsa 12 necHbix cooonectg rop Matpa. 


MHKOPIIOPALIS MEUEHHbIX PAJNIKMOARKTHBHbIM € AHAJIOFOB YPALIMJIA 
M TMAMUHA B @PAKIIMO JIHK OCHOBHOM TKAHM JIMCTbEB BOBA 


Il. MATOJIYH, M. MIMHTEP n B. MH. MNOMKAP 
MHKOpnopallMsa MeyeHHbIX IMpPHMHXMHOBbIX OCHOBHbIX aHasiorog B @paxuno IAHK 


OblIa Mepepe,leHa Ha 0/IMHAKOBY1O AKTHBHOCTb BHeuIHero pacrBopa. Hakonuienne 2-rHoy pausa 
nocrarza 43% MAKOpnopanmH ypara, AKKyYMyJs1Ma 6-Mermaypalmia xapaKTepHo HM3Ka 


IO CpaBHeHHIO c MApuMmalmHamHa aso-Tuna. IlopasntesbHo, UTO 6-a3aTHMUH HaKOMJseTCs B 
ropasgo Coxbureli mepe B HepacrBopumoli ppaxunma IHK, uem 6-asaypaum., mpocrpaHerBeH- 
Hbll THII KOTOPoro I0/100eH KoHpHry pauna ypaunza. MHKopnopauns nceggoramuna (6-mern- 
JIypauni) B JIHK sHauntespHo MeHbie aKKyMyJsunu 6-a3aTMHMHHa, COMlep>Kaulero B MMOSHIMM 
5 MeTHMOBYIO PpyImy. 


CHCTEMA IIS. KJACCH®MUKALIMA MEPMATO®MTOHOB 
9. K. HOBAK » Îi. PAJIFOLIM 


PeBH8Hs CTApbiX MH OMIMCAHMe HOBbIX BHXI0B J1epMATO@HTOHOB BbI/IBHHYJIM INOTPeoHOCT 
B CHCTEME JWISI MepMaTOpuTOHOB, COCTABJIeHHOli Ha 0CHOBe MHKpooHonorMuecKoli TAKCOHOMHH. 
ITIpuH IOrbITKe cosIaHHs TAKOÙi CHCTEMbI ABTOPbI OTHOCAT Tpu porla, 00pasyionmaX MaAKpoKo- 
Huma — (Microsporon, Trichophyton 1 Epidermophyton) —, x noncemelterBy (Trichophytoideae) 
a JNBa poza, He pasBiBaomx Makpoxonuzma — (Achorion) n (Kaufmannwolfia —), onu 
IpHUnCJsrior K moxcemeticrBy (Achorioideae.) 3BeCTHbIe N10 CHX IMOp BHNBI MepMaTopuToHOB 
aBTOpbI OTHOCSAT K BbIIeyKasaHHbiM pojiam cemelictBa (Trichophytonaceae). IIpuBONMMTEA MUK- 
poononornueckuli MMarHos aToro cemelictBa, a TAK}XKe yKasaHHbIX MONCeMeHteTB HM po/loB, 
MaeTcA IMepeyveHb OTHOCALMXCSI K HAM BH0B, M IIpHBOXMTCHA TAK}Ke HX CHHOHHMHKa. BsrJs, 
9nymonca MoXxXoKHT 0JIMKe BCero K IMpe,craBJeHHHO aBTOpoB, H, TAKHM 00pa30m, Ipezyio- 
»K{eHHast HM CHCTeMA, IO CyUIeCTBY, 08HayaeT pasBHTHe@ CHCTEMbI IJIMOHCA, COOTBETCTBEHHO 
HbIHELIHHM IpaBHJaMm MMHKpoonosorHuecKoli CHCTeMATHKH. 


JIECA H JIVFA 3ATTAIHOM MH IOKHOM 3A/JIVHAMCKOM OBJIACTH H HX NIOUBDI 


P. LUOO 


B cratbe 1aercsa KpaTKHii 0030p JIecHbIX H JIyroBbIX pacTHTEeJbHbiXx coo0nmiectB Banaznoli 
(Noricum H Praenoricum) n {O}xHoîi (Praeillyricum) BanyHalickoi o6nacta oTsacti Ha ocHoBe 
elle HeorIy OJIMKOBAHHbIX HOBbIX JIaHHbIX. Hapsy c Kparkoli HeHonorMyeckoli xapaKTepucTH- 
Koi, 00Cy>KKeHHeM duopucerHUecKoro cocraBa OT/IeJIbHbIX 5IpyCoB, MepeyncseHMeMm xXapaK- 
T@pHbIX BH/I0B, M310}KeHHem THITOB (cy0accomnaunii), 0C000e 3HayeHHe NpujaeTcA I1OUBEHHbIM 
THITAM, Ha KOTOpbiX pasBHBasimcb Jeca n Jiyra. IIpH OmMMcaHMH MOcnelHMx MepeyuncasioTesA 
TAK}Ke KOHCTAHTHbIe H CyOKOHCTAHTHbIe BUI. Kak npe,BapuresbHoe cooomeHne MOKHO pac- 
CMATpHBATb: HOBYI0 OUeHKy H HaHMeHoBaHHe XBOliHbIX J1eCoB (HA OCcHoBe Heoriy 0JiMKoBaHHOol 
aucceprauna Ioua. 1966), HoBbie Haspanns accounaumii: (Genisto nervatae-Pinetum, Aulacom- 
nio-Pinetum.) Ilo cpasHennio c 0680pom Iloo 1964 roa H3MeHeHHbIMH Ha8BAHHSIMH BJISK- 
IoTcsi (Bazzanio-Abietum,Chamaebuxo—Pinetum.)Kpome toro maercsa 0030p s1ecos HonpoHexoro 
XOJIMOrOpbsi BJOJIb 03epa Pepré (ropbi Jlaiita) Harronn ined., omnpereseHMe HOBbIX pacTHTEeJb- 
Hbix cooOunectB HOxHoii saxyHatickoii o0nacra (8 tom uncie (Asphodelo-Quercetum robori- 
cerris, Castaneto-Quercetum mecsekense, Genisto-Orno-Quercetum polycarpae, Borhidi ined.) 
HoBoe 0003peHHe H xapaKTepacTHKa sa/lyHalicKkHX 60JIOTHBIX JIYroB MH ceHokocoB (M. KoBau 
ined.) H HOoBO@è HasBaHHe 3a00,10YeHHbIX .iyroB (Primulo-Schoenetum, Valeriano dioicae-Ca- 
ricetum davallianae, Succiso-Molinietum—So6). B IpuaoKeHMM maercsa 0080p BCEX M8BeCTHBIX 
pacTHTEeJIbHbIX Coo0mectB aTOli TeppuTopun (710 cy0accommanni) B MOolM®unnipoBaHHol MeHo- 
mormueckoli cuereme Iloo (1968). 


AKKYMVJIISLMSA KPAXMAJIA IIPH KPACHOM CBETE H B03MO}KHOE 
3HAHEHHE XJIOPOMHJIJIA-B - 


K. CAC, H. XOPBAT, 9. C. BAPIIM n A. TAPAH 
KpacHblii cBeT CruMyJIMpyer HaKorIieHHe KpaXMasra B JMCTbAX Pacrennisi (Vicia faba L.) 


B MpoTHBONO:I0XKHOCTb MHT®paTypHbIM JAHHbIM ABTOPaM He y/laJIOCb BDISIBHTb CBA3H MEANKIY 
HaKonJieHAem KpaxMasia H byHKumeli xopopuna-0. 


PMACTONEHETMUECKOE MCCJEMOBAHME IIOBETOBbIX  KOPHEMÙ 
(VALERIANA OFFICINALIS L. HM VALERIANA COLLINA WALLR.) 


IV. O06pasoBaHme anmnugepmuca HW mepBHyuHOl Kkopb KoprÒÙelt 
r. P. CEHTHETEPM 


IIpomeccbi MMppepenumannna omermpmraca n meppuunoli Kopp KopHeli ObIIM MCCJIeXo- 
BaHbl Ha MO0eroBbix, 00KOBBIX H 8apo/blleBbiX KOpHsax (Valeriana officinalis L. n Valeriana 
collina Wallr.), BbIpalMeHHbIX MpM 0//MHAKOBbIX yCJ10BHsX. /JeTtepMmHHauna THNMUHOro rAno- 
AepMHca BasiepbsiHbi Ha0moKaeTesa vie mocse «T)-MeeHHUsa M0UepHbix KJeTOK MHMUHaJIbHbIX 
KNeToK Mepuosembi, mocme vero B aToli o01acTH TKaHeli B x0/1e OpraHW3alMH MepBHUHbIX KOp- 
Hel MepuKnmuHasibHoro Meseans Gosbure He Ha0monaeTcs. B KepMmoKaJunTrporeHe ITponcxONsiT 
— T-1enenna Tuma «Kappe), B TO BPeMsa KaK BHYTpeHHHe H Hapy>KHble KJeTOUHbIe CJIOM Mepuo- 
J@MbI pacuIMpsloTesi HaJl IIeHTpaMmH 00pa30BaHHsa Jinuib 8a cuer «T)-1esennii tuna ,,Kérper”. 
Unico MerreHHii MOKHO CBSs8ATb C TOMUMHOH KoHyca pocra kopHeti. Ha yposHe mnpererbHoli 
craX\MM MaTepHHCKHX KJIeTOK CHTOBH/IHOFO COCY/Ka MJIEpoMbI, B Costee Hapy>Ho pacrioJiaralo- 
IMAXCH psiiax MNepuOozembi Mponexonsat Taoxe T-nesenns tura ,,Kappe”. MepmogaxanrporeH 
rpeBpauaeTcsi Ha 9TOM ypoBHe B 1epMaToreH, ITOKA8bIBAOLii JIMUIb AHTHKJIMHaJIibHoe KeeHne. 
B KJIeTOUHbIX psijlax MepHO,seMbI MepucTeMmaTHUeCKast AKTHBHOCTb yYMe@HbUIaeTcHA paHbile BCero 
B 3ayaTKe rurTo,,epmuca, KOTOpblli cra0unM8Hpy eTcsa Ha HMWKHeli rpaHMue sOHbI KOpHeBbIX 
BOJIOCKOB NYT@M y/WIMHeHHA KJETOK, BAKYOJIM3ALMM M IOCJ/YIOLIErO HeKposa IIJIABMBI. 

BHyTpH runoepmuca IMppepermanns 3ayaTtKa KOpbI HayHHaeTcs B Cpemmeli JMHMH 
U HET B HEHTPOCEKHOM H IeHTpocTpemHATeJbHOM HaripaBJeHHax. MepucremaTHueckas AKTUB- 
HOCTb IMperpalaeTcsi I108}Ke BCerO B CAMbIX BHYTpeHHMX KJeTOUHBbIX psaiax mepnOJiembi. B n1o- 
0eroBbiX KopHAx (Valeriana collina), o0nanaronmix romunnHoli, crenmpusueckoli IIst aTOrO 
BHl\a, B yYKA3AHHbIX BHYTpeHHHX KJeTOUHbIX psillaX MepHOJeMbl IMponCxo/JIsiT IIMTEJbHbIe H 
8HAUNTEJIbHbIe MepHKJMHaJibHble Merenns. B CTAOHJIMBY OIMEMOSI M08}Ke BCero 3aUaTKe 9H/0- 
HKepmnca Ha ypoBHe cra0HJM3altiM MpoTopuoIMbI HAGJo,aIoTes y)Ke MCKJIOUMTEJbHO JMUIb 
aHTHKJIMHaJbHble gesenns. ITomocbi Kacnapn 9HKoKepMbi 00pasyioresi B X0Xe Ie HTpocTpemuH- 
TeJTbHOli cra0nJiM3alMH MeraKcHJembi. B 8AponbileBbIX KOpHSX HIM B TOHKMX 00KOBbIX KOp- 
HslX 00pa3oBaHMe BTOpHUuHoli 9H,0KepMbl HaYHHaeTcesI Herrocpe/IcTBeHHo Mocse cra0nnM3auni 
METAKCHJIGMBI. 


KOJIMUECTBEHHbIE VCJIOBHA @ATOCECTOHA JIVHASI, THCbI MH JPABbI 
T. YXEPKOBHU 


Ha 0XHOM THIIMYHOM MECTE CAMbIX KpyMHbiX peg Benrpnun (Baia, Cerea, Bapu) c HIOJISI 
1966 rora 10 centaopa 1967 roma OblJIM COOpaHbI CHHONTHYECKHM MEeTO,IOM 00pasubi puroce- 
cronHa (9 pa3) H MpoBeXleHbI KAUecTBeHHbIE H KOJIMUECTBEHHbIE HCCJeX10BAHHS (METOLOM VTEPMésisa) 

BennunHa £ nok./1 purocecrona JyHas B 00NbuUMHCTBE cIYYaeR BbILIe MUJNIMOHA. 
MexkJ1y MHHHMy Mom (53 000%) n Maxcumymom (6 479 000) nonynsaumi naomoraerea 122-Kpar- 
Has pasamua. 45,38 — 93,25% IleHosoB cJaraeTcsa M3 MMaToMoBbIX Bomopoczeli, a 19,07 — 
27,70% — M8 xN0pokokkoBbix. O6mnii ra6ntye purocecrona: komniere (Cyclotella—Nitz- 
schia acicularis-Synedra acus — Actinastrum hantzschii), kOTOpblii B y8KOM cMbiczie cIoBa 
IJiaHKTOHHOrO THITA, 

@urocecroH Tucbi Goee Ja0nibHblli MH B O00Mmem MeHbue, uem purocectoH JyHas. 
Mexy MHAHMAMyMoM (2 mok./m 26 000) n Maxcumymom (4170 000) monyssiuMM OTMeYaeTCA 
160-xparHasa pasunua. 38,45 — 86,67% KOMIJIeKCOB @uTOCECTOHA COCTOHT H3 JMATOMOBBIX 
Boopocieri, a 0,74 — 46,16% — 3 xMopokoxkopbix. Ilo o6memy raGHntyey 9T0 KOoMnysIeKxe 
(Cyclotella-Nitzschia acicularis-Synedra ulna-Scenedesmus), c tumom peonnankroHa n — ne- 
puOMMUEcKH — IJIAHKTOHA, 

@urocectoH JpaBpi oTvIMUaetesiI ropagzio MeHbilieli monysaumeli, yem qpuToOcecTOH 
HyHnas n Tucbi, B Hem He Ha0moKaeTcs 00J1ee 8HAUMTEJIbHbIX MAKCHMY MOB. Me»i1y MMHUMYMOM 
(2' nok./m 11 500) n marcumymom (2 mok./s 177 000) nmeercsa mu 15-xparHasi pasnmua. Io 
o6memy raGntycy ato Komiiexe (Ceratoneis arcus-Cyclotella-Diatoma vulgare-Synedra ulna.) 
63,16 — 90,96% KommnnerxcoB cuaraerca H3 MMaTomoBbix Boopocaeli, a 1,13 — 16,06% n8 
XJIOPoKOKKOBbIX. ®urocecron JpaBbi uMeeT xapaKTep peoH- H peornyiaHKToHa H JIMIIb B BMX 
MCKJIOUEHUSI MPuOMmwKaeTea K THIY MCTMHHOPO MJIAHKTOHA. 

Pasxtuns purocectoHA Tpex per 00ycaBJIMBaIOTCA B MepByio oueperib pasHmneli ycmo- 
Bui HX crajia HM BbITEKAIOLIME M3 IOCJIEJ]HMX Y CJIOBHS TY poyJieHTHOCTH, a TALOKe OCOGEHHOCTSIMH 
UX BOXHOro pex}nma. BbilureonmcaHHoe necseoBaHme mpe,icraBJisiet coboli meppoe cpaBHH- 
TeJbHOe Mccsie/ioBaHMe TaKoro pola B Benrpnu. 
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EFFECT OF (2-CHLOROETHYL) TRIMETHYL 
AMMONIUM CHLORIDE (CCC) 
ON THE PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS 
OF COTTON LEAVES 


By 


NaBin I. AsHour and Monamen M. EL-FouLy 


BOTANY LABORATORY, NATIONAL RESEARCH CENTRE CAIRO — DOKKI — U.A.R, 
(Received June 14, 1969) 


In pot experiments, cotton plants were sprayed with CCC (300 ppm — 40 days 
after sowing). Five samples were taken for analysis in intervals of 15 days, beginning 
2 weeks after spraying. There was an increase in chlorophyll a and b, as well as the 
carotenoids content due to CCC treatment (mg/gm dry W.). However, at the end of 
the growth period the differences diminished. The increase of photosynthetic pigments 
was accompanied by an increase in protein-N content. Furthermore, it was found that 
CCC treatment increased chlorophyllase activity (PF. C. 3. I. I. 14). It is concluded that 
CCC treatment enhances the photosynthetic pigments synthesis in cotton leaves 
through the increasing protein content. 


Introduction 


The quaternary ammonium compound, CCC, is one of the most in- 
vestigated plant growth regulator which retards the growth of plants and 
dwarfing them without showing any toxic effect [3, 9, 13, 17]. Plants treated 
with CCC have darker green leaves [4, 9, 18]. This colour was found to be due 
to a higher chlorophyll content [5, 6, 18]. However, other authors [12] failed 
to find such an increase or changes in the chlorophyll a/b ratio. 

Total nitrogen [7, 8, 10] as well as protein nitrogen content [8] was 
found to be increased after CCC treatment. Meanwhile, it was reported that 
CCC does not affect the protein — N content in wheat seedlings, but soluble — N 
content showed a decrease [6, 14]. 

The work reported here was carried out to investigate the changes 
that occurred in the photosynthetic pigments and protein content in leaves of 
cotton plants when affected by CCC. 


Material and methods 
Cotton plants (Gossypium barbadense) var. Menoufi were grown in pots No. 45. Forty 
days after sowing, plants were sprayed with CCC (Cycocel commercial solution 40%)* with 


concentration of 300 ppm. The first sample was taken 2 weeks after spraying. 


* Cycocel was obtained from the agricultural division of B. A. S. F., W. Germany; 
the authors are greatly indebted for this essential help. 
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The chlorophyll and carotenoids were extracted from the leaves and their concentra- 
tions determined spectrophotometrically. The contents of chlorophyll a, b and carotenoids 
were calculated by means of WerTsTEIN’s formula [20]. 

The method used for chlorophyllase activity determination is based on the change in 
insolubility of pigments occurring when the phytol moiety is removed from the chlorophyll 
molecule [19]. The activity is expressed as a percentage of the chlorophyll split during one hour 
of incubation in the dark at room temperature. 

Protein-nitrogen was determined using micro-kjeldah] method. 


Results 


a — Chlorophyll a and b content 


It is quite obvious from Fig. 1 that leaves of cotton plants treated with 
CCC showed a considerably higher chlorophyll a content as compared with 
the control plants (except the third sample). The difference in chlorophyll a 
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Pigments content (mg/gm leaf dry 


d7 207 58 20,8 89 
Date of sample 


Fig. 1. Pigments content, as affected by CCC, during the growth period. T: total; chl.: chloro 
phyll: C: carotenoids; c: control: t: treated 


content between treated and untreated leaves diminished at the end of the 
growth period. In CCC-treated leaves, the chlorophyll a content decreased 
gradually with the lapse of time, to reach its lowest value in the forth sample; 
then it began to increase again. The untreated leaves had an initial increase 
in their chlorophyll a content which reached its maximum in the third sample 
when it began to follow the same pattern as found in treated leaves. CCC had 
the same effect on chlorophyll a + è content. 
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Concerning the chlorophyll d content, it was observed that CCC had no 
pronounced effect on the accumulation of this pigment; however, leaves of 
treated plants had a slightly higher chlorophyll b content as compared with 
the untreated ones. In addition, it was found that the chlorophyll b content 
in both treatments decreased with lapse of time at later stages of growth. 


b — Carotenoids content 


Cotton leaves from treated and untreated plants contained more or 
less similar amounts of carotenoids all over the growth period, hence, a signif- 
icant increase was detected at the first sample of treated leaves. 


ce — Chlorophyll a/b and Chlorophyll a + b (carotenoids ratios) 


The chlorophyll a/b ratio (Fig. 2.) was generally unaffeeted by CCC 
treatment during the growtb period. Changes in this ratio were detected (only 
in the last sample, 15.9 and 6.9), for control and treated plants, respectively. 
Meanwhile, the chlorophyll a + b/carotenoids ratio was not affected by CCC 
treatment during the growth period. 


5.7 20,7 5,8 20,8 8,9 
Date of sample 


Fig. 2. Photosynthetie pigments ratios as affected by CCC treatment. above: chlorophyll 
a + b/carotenoids; below: chlorophyll a/chlorophyll b: c: control; t: treated 


d — Chlorophyllase activity (3. 1.1. 14) 


This enzyme was much more active in the leaves of plants treated with 
CCC (Table 1), while in both treated and control plants its activity decreased 
with the lapse of time. 


Table I 


Effect of CCC on chlorophyllase activity 
in leaves of cotton plants 


Date 
_ Det | 20. 7. | 5. 8 
pure” È Treatment | | 
Gontrol'...1% 20.9 | 15.8 14.6 


(OE BE ico 29.9 | 19.8 21.1 
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e — Protein nitrcgen content 


CCC treatment, generally, increased the protein—N content in the 
leaves, with exception of the forth sample (Fig. 3.) where protein—N in 
the leaves of treated and untreated plants was more or less similar. Regardless 
of CCC treatment, there was also a gradual decrease in the amount of pro- 
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tein N with the increasing development of plants. 


® 
(©) 


N ma/gm dry weight 
(©) (©) 


Protein 
(©) 


57 


Fig. 3. 


207 5,8 
Date of sample 


period. c: control; t: treated 


f — Protein — N | Chlorophyll a + b ratio 


Except for the first sample this ratio was nearly unaffected by CCC 


treatment (Table Il). 


Table Il 


20,8 


Protein—nitrogen content in cotton leaves as affected by CCC during the growth 


Effect of CCC on protein/Chlorophyll a + b ratio 


Date 


_ a i 
a Treatment 
Controls: ri 
ECG scrmscnna: 


Pot experiments were conducted to study the effect of CCC on the 
leaves of cotton plants. It was found that CCC deeply influenced the photo- 
synthetic pigments content. Total chlorophyll was found to be inereased 
in the leaves of plants treated with CCC. These results add more support to 
those obtained previously [5, 6, 7, 10, 16] using other plant species. 

In this experiment, the increase in chlorophyll content was mainly 
due to chlorophyll a rather than to chlorophyll b. However, CCC treatment 


in leaves of cotton plants 


De | 20. 7 54 
| 8.4 6.4 | 5 
| 4.7 6.4 5 
| 
Discussion 


slightly increased the chlorophyll b content in the leaves. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


EFFECT OF CCC ON PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS 215 


Regardless of the changes in the total chlorophyll content, the ratio 
of chlorophyll a/b was not markedly affected during the growth period. 
Similar results were obtained in leaves of tomato plants [6]. 

Concerning the carotenoids content, treatment with CCC lead to a 
significant increase only during the few days after treatment. However, 
chlorophyll a + b/carotenoids ratio remained unaffected by CCC treatment 
all over the growth period examined. These results suggest that chlorophyll 
and carotenoids may be located on the same lamellae within the chloroplast. 
This corroborates the results obtained previously [1, 2]. 

The increase in chlorophyll content in the leaves of cotton plants treated 
with CCC can be attributed to an enhancement of the chlorophyll synthesis 
orfand to a decrease in their degradation. Chlorophyllase activity in cotton 
leaves was found to be inereased after CCC treatment, this precludes the 
possibility of a decreasing degradation of chlorophyll. Protein and chloro- 
phyll metabolism in the chloroplast are known to be interrelated [15]. In our 
experiments, the increase in chlorophyll content due to CCC was accompanied 
by an increase in protein—N content. It is worthwhile to note here that 
KnyPL [11] recently found that the decrease in chlorophyll and protein 
content in senescing leaves could be altered by CCC. 

From the results reported it can be concluded that CCC treatment 
enhances the photosynthetic pigments synthesis in cotton leaves through 
the increasing protein content. More studies are needed to obtain detailed 
information about the causality of changes in the photosynthetic apparatus 
caused by CCC. 
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Though the characteristie plants of an alliance have a wider ecological range than 
those faithful to a definite association, they show more prosperous growth and a higher 
vitality in one habitat than in an other. The study ofthe root habit of one species grow- 
ing under different habitat conditions of the various associations will be of great im- 
portance as an indicator of water and soil relations. The results obtained from the 
examination of the root systems of two characteristic plants of the alliance in the 
different associations show that, despite similar root types, an inherited feature in the 
different associations, the number of the laterals, the lateral extension, and the depth 
of penetration vary greatly under different conditions. It was found that the root 
systems of the two species extend more in soils of the Plantago association than in those 
supporting other associations. This is ascribed to differences in soil penetrability, water 
content of the different soil layers, and in salinity. In general, this study purports to 
assist the possibilities of crop production or even the kind of crop that could be grown. 

The root systems of average individuals of Thymelaea grown in ploughed and 
unploughed areas of the Anabasis association were compared; this soil offers consider- 
able resistance to penetration when undisturbed. It was found that ploughing leads to 
changes in the physical properties of the soil in such a way that it accelerates water 
permeation. Ploughing increases penetrability and thus modifies the depth and the 
lateral extension of the root system. It also accelerates the growth of the shoot system. 
Consequently, plants growing in ploughed areas are more vigorous than those growing 
in unploughed areas. 


Introduction 


Though certain species have a wide ecological amplitude, they show 
more prosperous growth and higher vitality in one habitat than in the other. 
The characteristic plants of the alliance, growing in habitats supporting 
different associations, may represent such species. The study of the habit 
and the extension of the root system of these species in the different associa- 
tions will be of great importance as indicators of their water and soil relations. 
This may throw light upon the possibility of utilising an area for crop pro- 
duction and the sort of crop that could be grown there. 

Thymelaea hirsuta (L.) Endl. and Pithyranthus tortuosus (Desf.) Benth. 
& Hook., of considerable abundance and dominance in the various associa- 
tions inhabiting the Sidi Barrani area along the Mediterranean coastal region, 
were selected for such a study. 
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Numerous patches along the Mediterranean zone are ploughed by the 
Bedouins for barley cultivation. 

This process affects soil properties which in turn are reflected upon the 
development of the root systems of the wild growing plants. This led the 
authors to study the effect of ploughing on the underground parts of Thy- 
melaea bushes, by comparing them in the ploughed and unploughed areas. 


Location of the sites studied 


The present study was conducted in an area to the east of Sidi Barrani, 
extending about 12 km in the north along the Mediterranean Sea to the south 
towards the Libyan Desert. Sidi Barrani is a settlement located nearly mid- 
way between Salum on the Libyan border to the west, and Mersa Matruh 
at a distance of 130 km from the latter to the east. 


Vegetation of the area studied 


The studies conducted by the present authors (unpublished), as well 
as those by MicamID et al. (1963), in the area under discussion, reveal the 
presence of five plant associations belonging to the alliance Thymelaeion hir- 
sutae, and the association Ammophiletum arenariae, inhabiting the coastal 
sand dunes. These associations are: 

1. Ammophila arenaria association, inhabiting the coastal sand dunes. 

2. Salsola tetrandra association in the salt marshes adjacent to the coastal 
sand dune zone. 

3. Anabasis articulata-Haloxylon articulatum association, on shallow pebbly 
soils. 

4. Artemisia herba-alba association, in sandy loam of relatively deep soil. 

5. Plantago albicans-Echiochilon fruticosum association, on the inland sand 
dunes and deep sandy soils. 

6. Gymnocarpus decandrum association, on rocky slopes. 


Soils of the area studied 


There are wide variations in the physical and chemical properties of the soils in the 
areas inhabited by the different associations. 

a) Soils supporting the Ammophila arenaria association (coastal sand dunes). These 
soils are coarse in texture, deep, easily penetrable and mainly formed of calcium carbonate. 
The amount of soluble salts depends on exposure to salt spray. 

b) Soils supporting the Salsola tetrandra association have a lower coarse fraction than 
those supporting other associations. The soil is relatively shallow and hardly penetrable beyond 
a small depth. The total of soluble salts and organic carbon contents are higher than in the 
other associations. The carbonate content, though lower than that of the sand dunes, is still 
higher than in other associations. 

c) Soils supporting the association Anabasis articulata-Haloxylon articulatum are 
degraded, shallow, hardly penetrable, with a low moisture content, and often covered with 
stones. Both salinity and organic carbon contents are lower in these soils than in those sup- 
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porting Salsola, but are higher than in the other associations. The carbonate content ranges 
from 11.8 to 34.8% at different depths. 

d) Soils supporting the Artemisia herba-alba association are intermediate with respect 
to depth and penetrability. They are deeper than those covered by the Anabasis and Gymno- 
carpus associations, though shallower than those covered by Plantago. 

e) Soils supporting the Plantago albicans-Echiochilon fruticosum association are deep, 
sandy, loose, easily penetrable and with a considerable moisture content in the deep layers. 
They have the lowest water holding capacity, as well as the lowest carbonate and organic 
carbon contents, among all soils of the studied area. 

f) Soils supporting the Gymnocarpus decandrum association are very shallow with 
a low penetrability. The association is not represented in a pure state in the studied area. 


Methods 


Roots of Thymelaea hirsuta and Pithyranthus tortuosus were examined in several sites 
in the different associations. At least 3 roots of mature individuals of every species were 
removed from each association. Roots were exposed by trenches dug beside them, following 
the course of the lateral roots and their depth of penetration. Figs. 1 and 2 show average root 
systems of mature individuals of Thymelaea hirsuta and Pithyranthus tortuosus, respectively. 
The former species grows not only in the associations of the alliance Thymelaeion hirsutae, but 
also in the sand dune communities. 

The penetrability of soils supporting the studied plants is illustrated in the same figures. 
Penetrability was measured by means of a stratometer devised by ZAGHLOUL (1928). The 
stratometer consists of a steel rod, 1.5 m long, and a heavy perforated weight which is applied 
to the rod to assure uniform strokes. The weight rests on and hits an anvil stop clamped 
firmly to the rod. The strokes are made by allowing the heavy weight (5 kg) to fall down freely 
on the top of the rod from a height of half a metre. The strokes cause the rod to penetrate 
through the soil for diverse distances, depending on the resistance of the soil. The distance to 
which the rod penetrates the soil after each stroke was, therefore, taken as a measure of its 
penetrability at the depth of the lower end of the rod. The results are expressed as histograms 
of successive horizontal lines, the distances between which are directly proportional to the 
penetrability at the depth indicated. A histogram is drawn for each root system. The more 
loose the soil, the wider will be the distances between the successive lines. 

In the shallow soils with a hard crust on the surface, supporting the Anabasis associa- 
tion, some ploughed patches of land are used for barley cultivation. Roots of Thymelaea were 
excavated in such patches as well as in unploughed ones to show the effect of ploughing on 
root development. 


Results and discussion 


Roots of Thymelaea hirsuta 


It is clear from Fig. 1 that the maximum depth of penetration of the 
Thymelaea hirsuta roots occurs in the Plantago association, attaining a depth 
down to two metres. This is followed by the depth obtained in the sand dunes 
(145 em), but with a wider lateral extension of more than 2 metres. The lateral 
extension of roots in the Plantago association reaches about 160 cm, nearly 
the same as in the Artemisia association. In the latter one, the depth of pe- 
netration is about 60 cm and this holds true for the Salsola association, too. 
On the other hand, the lowest depth of penetration is observed in the Anabasis 
association, in which the root system is restricted to the upper 40 em horizon 
of the soil. In case of a root system of a plant in the Plantago association, 
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Fig. 1. Root systems of Thymelaea hirsuta inhabiting different soils supporting various associations. Soil penetrability is 


illustrated beside each root system. Thymelaea hirsuta in different associations. A: Coastal sand dune communities; 
B: Association of Salsola tetrandra; C: Association of Anabasis articulata; D: Association of Artemisia herba alba. 
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assuring maximum soil depth, the number of laterals will be high in the upper 
40 em. This is attributable to the loose soil of this stratum, rendering root 
penetration easy. The lower depths of this soil are compact and fine-textured, 
thus considerably resisting root penetration and concurrently inhibiting the 
development of laterals. At depths of 90 and 110 to 130 cm, it is clear that 
the soil is more easily penetrable than above and below these depths. This 
explains the development of laterals at the above depths. 

In the Anabasis and Artemisia associations, the downward extension 
of the roots is checked by the presence of very compact layers near the sur- 
face. Below this compact superficial layer numerous lateral roots are produced. 
It is evident from Fig. 1 that the root system of Thymelaea in the Artemisia 
association assumes a horizontal position in its development and extent, 
being restricted in its vertical growth by the presence of a hardly penetrable 
layer at a depth of about 45 cm. It is a well known fact that layers of compact 
soil often play an important part in shaping the root system. 

Though the soil is easily penetrable and relatively deep in the Salsola 
association, the root system of Thymelaea is reduced in this association; 
a phenomenon referable to high salinity. It is well known that a high salt 
content of the soil is an important factor inhibiting the root growth. The 
growth retarding effect of high salinity is also manifested in the shoot system, 
which is considerably dwarfed. 

In the sand dunes, the roots do not extend so deep as those in the Plan- 
tago association even though the soil is easily penetrable. On the other hand, 
a considerable lateral extension can be observed, probably ascribable to the 
wide spacing of the plants and the lack of competition between the roots. 
In the Plantago association, root interference is common, due to the dense 
plant cover which may check the lateral growth of the roots. 

It is clear from the above results that the penetrability of the sub-soil 
is more important in determining the depth of rooting than that of the surface 
layers. On the other hand, the lateral extension of roots, especially near the 
surface, is more affected by the characteristics of the top-soil than by those 
of the sub-soil. 

DirrmaR (1959) stated that inheritance has a powerful influence and 
the type of the root system, typical of the species, will remain essentially 
the same under whatever condition it may find itself. This is evinced also 
by the root systems of Thymelaea hirsuta in the various conditions. Changes 
in the root systems are merely confined to the depth of penetration and the 
number of laterals. The same author (1959) states that there are extremes 
in environmental conditions which may modify the overall morphology of a 
root. Even under extreme conditions, the characteristic root system develops 
as far as possible, but these conditions may limit the extent of lateral spread 
or downward penetration. 
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Roots of Pithyranthus tortuosus 


It is evident from Fig. 2 that the maximum depth of penetration of 
the roots is attained in the Plantago and Artemisia associations, reaching 
to about 120 em. It is noteworthy, however, that there is a wide variation 
in the lateral extension, being about 2 metres in the Plantago association and 
only about 60 cm in the Artemisia association. Moreover, the number of la- 
terals is higher in the Plantago than in the Artemisia association. This may be 
attributable to soil texture, structure, and penetrability. Soils of the Arte- 
misia association are more compact with a finer texture than those of the 
Plantago association. Such characteristics reduce root development. On the 
other hand, the loose, coarse-textured soils of Plantago stands promote ex- 
tensive root development. WEAVER and DAarLOND (1949) found that the ex- 
tent of roots systems is related to the texture and structure of the soil. Many 
investigators assert that roots develop more deeply in sand, partly because 
of the deeper penetration of moisture into the substratum (CouPLAND and 
Jonnson, 1965), but mainly, no doubt, because of less mechanical resistance 
offered to root penetration. The latter authors (1965) found that the lateral 
roots of species of forbs were longer and more abundant in a sandy soil than 
in loam soil. 

In Fig. 2, the shallowest penetration attained by a root system is ob- 
served in the Anabasis association, reaching to about 40 em. The lateral ex- 
tension is nearly equal to the downward penetration. This shallow penetration 
is due to the compactness of the soil and the presence of a hard crust on the 
surface preventing the easy permeation of water through the soil. The adverse 
effect of such unfavourable conditions is clearly reflected on the growth 
of the shoot system which becomes stunted. 

In the Salsola association, root depth amounts to 60 cm and lateral 
extension reaches about 65 cm. The number of laterals is higher than that 
in the Anabasis association, owing to the high penetrability of the former’s 
soil. Still, it is lower than in the Plantago association. 

Though the soil is easily penetrable in the Salsola association, the lateral 
extent and the depth of penetration of the roots are more restricted than 
in the Plantago and Artemisia associations. This is attributed to the high 
salinity of soils supporting the Salsola association, reflected also upon the shoot 
system by causing the restriction of its growth. 

The above results show that in spite of the similar root types — an 
inherited character of the diverse species — in the different associations, 
the number of laterals, lateral extension, and depth of penetration vary 
greatly under the different conditions of soil depth and penetrability. ZoHARY 
(1962) stated that shallow-rooting plants have longer roots when growing 
on wadi banks. 
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Effect of ploughing on the root system 


The above results show that the shaslowest root systems of both Thyme- 
laea and Pithyranthus occur in the Anabasis association. This is attributed 
to numerous factors including hard erust on the soil surface preventing water 
from percolating freely downwards, compact and fine-textured soil with 
stones and pebbles inhibiting root growth and offering resistance to root 
penetration, and the existence of hard strata at shallow depths hindering 
water percolation. Fig. 3 reveals that the root system of Thymelaea is restricted 
to the upper 40 cm in the soil supporting the Anabasis association. 

Bedouins — both in the area under study and in the whole coastal 
region — plough patches of land for barley cultivation. Within the area studied, 
there are numerous such patches in which barley is grown during the winter 
rains. These patches, even in summer after harvest, can be easily spotted 
in the desert even from a bird’s eye view owing to their denser vegetation 
cover and sharp contrasting against the poorer one of the surrounding areas 
not previously ploughed and cultivated. Thymelaea bushes, in particular, 
show vigorous growth in these patches, since they are usually unremoved 
during ploughing before the onset of rains. Fig. 3 shows root systems of two 
individuals of Thymelaea and the penetrability, as measured by ZAGHLOUL's 
stratometer, of soils supporting them. The first one (a) on the left represents 
the root system of this species in the Anabasis association under undisturbed soil 
conditions. The second one (b) on the right is a root system of the same species 
grown in a ploughed area, previously cultivated for barley by the Bedouins. 

It is evident from Fig. 3 that while the maximum depth of the root 
system in an undisturbed soil is 40 em, it reaches 80 em in the ploughed soil. 
Though the lateral extension seems to be equal in both, the number of laterals 
grown in a ploughed soil is greater than those developed in the unploughed one. 

The effect of ploughing is reflected not only on the root system, but also 
on the shoot. Thus the height of the shoot system is 50 em in the undisturbed 
soil, while it reaches 70 em in a ploughed soil. The same holds true for the dia- 
meter of the shoot system. 

This shows that the loosening of the upper soil layer by ploughing 
affords a deeper percolation of rain water, with the result that the roots, owing 
to changes in the physical properties and the moisture content, will grow 
more rapidly and extend further in the lateral direction. DreBoLp (1935) 
states that, other factors being equal, roots penetrate more deeply and spread 
more widely in soils of loose than of compact structure. 

The effectiveness of deep tillage in encouraging deeper rooting of some 
plants (e.g. Saccharum officinarum) was studied by Trouse and MAKAROV 
(1959), as well as by some Russian investigators, e.g. MAKAROV and FRENKEL 
(1956), MixHanoviIsKIv (1956), and PARLOvsKIy and MakaROv (1956). They 
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Fig. 3. Root systems of Thymelaea hirsuta growing in the association of Anabasis articulata. a: in undisturbed compact 
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explained differences in crop yields by evaluating tillage based on physical 
properties of the soil. 

The above results show that the changes incurred in the physical prop- 
erties of the soil by ploughing — which will accelerate water percolation — 
modifies the depth and lateral extension of the root system as well as the 
growth of the shoot system within an area of equal rainfall. 

Fig. 3 shows clearly that the penetrability of the soil is checked by a 
hard layer at a depth of about 30 cm. On the other hand, ploughed soil is 
relatively easily penetrable down to a depth of about 75 em. Moreover, the 
Figure shows that the stratometer penetrates under its weight, without the 
application of any strokes, merely half a centimeter in the natural soil, as 
compared with the about 5 cm penetration in the ploughed one. Just one 
stroke (the first one), causes the rod of the stratometer to travel merely 2 cm 
in the natural soil, and about 12 em in the ploughed soil. These changes in 
the compactness of the soil caused by ploughing affect extensively both the 
physical properties of the soil and the moisture content of the deeper layers. 
This shows how far the penetration of water determines the depth to which 
roots may grow. The extensive studies in the grasslands of Nebraska and the 
adjoining states (WEAVER, 1958) have shown that water and air contents 
of the soil and soil strueture are the principal factors which determine the 
depth of rooting of grasses. 
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The investigations within Lotus corniculatus L. agg. were carried out on the 
living and herbarial material of 15 wild growing and several cultivated varieties. The 
differences in pollen size and shape of the various Lotus taxa as well as the correlation 
between pollen size and chromosome number were demonstrated. In the course of 
examinations on leaf epidermis it was established that as to the number and size of 
stomata, of epidermal cells and as to the morphology of epidermal cell wall, between the 
Lotus taxa decisive differences exist. Within all specimens of every typical plant the 
number of stomata and epidermal cells of the leaves increase while their size diminishes 
in acropetal sequence; this indicates a xeromorphie character. The numerical growth 
of epidermal cells and stomata is not uniform but forms a many-peak curve which may 
be explained with the appearance of lateral shoots. 


Introduction 


In order to supplement her microsystematie essay (Borsos 1966) on 
Lotus corniculatus L. agg. published in 1966, cytologico-histological investiga- 
tions were performed by the author from 1965 till 1968, covering the quanti- 
tative and partly qualitative anatomical features of pollen grains, leaves 
and shoots of various Lotus taxa. It was aimed at to find out the internal 
morphologic differences between the examined taxa and the connection of 
these differences with external morphologic features, and, accordingly, with 
the taxonomic value of the taxa. 

Though the literature on Lotus corniculatus is very rich, and particularly 
Anglo-Saxon works have in abundance been published on this species-complex, 
a detailed elaboration of its anatomical peculiarities, however, is still lacking. 
In anatomical handbooks at most references on the families Leguminosae 
and Papilionaceae are to be found. Chiefly cytotaxonomic-cytogenetic in- 
vestigations have been performed and, in addition, the structure of leaves, 
their stomata and epidermal cells, and in connection with this, the physio- 
logical problems of xeromorphism have been studied (Grant 1965, GRANT— 
Sipnu 1967, FarkAs—RAJHATHY 1952, KeNDA et al. 1953—4, LARSEN 
1953-58, LeIck 1955, ScHittENGRUBER 1953—4, ScamipT 1902, ScHuR- 
MANN 1959, SureLps 1950, VurLLemin 1890, ZerrovA 1961 ete.). 
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The investigations covered three species within Lotus corniculatus L. 
agg: L. corniculatus s. str., L. tenuis Kit. and L. borbasii Ujh.; within L. 
corniculatus four subspecies: ssp. corniculatus, ssp. hirsutus (Koch) Rothm., 
ssp. major (Scop.) Gams., and ssp. alpinus (Schleich.) Rothm.; six varieties: 
var. corniculatus, var. dabasensis Borsos, var. hirsutus, var. pilosus (Jord.) 
Posp., var. ciliatus Koch, and var. alpestris Lamotte; and several forms and 
cultivated varieties. As in the course of investigations more and more problems 
arose, which called for more extensive and further observations, the matter 
grew very large, therefore the results will be published in two parts. In the 
present paper the investigations on pollen and the leaf epidermis are reported. 


I. Pollen investigations 


MacDonanp has carried out experiments, observations, and also pollen 
investigations on seven cultivated varieties of Lotus corniculatus in 1958. 
He has established that all cultivated varieties have pollen grains of equal 
dimensions, averaging 21.4 to 21.5 y in length and 21.3 in width, so they are 
nearly twice as long as broad. ZertovA (1961) has compared the dimensions 
of four Lotus taxa, and has found the following extreme values: in L. uligi- 
nosus 10.5 to 13.5 u length and 10.5 to 12.0 4 width; in ssp. corniculatus 12.0 
to 16.5 u length, 10.5 to 13.5 4 width; in ssp. tenuifolius 12.0 to 16.6 u length, 
9.0 to 12.0 u width; in ssp. slovacus (= L. borbasii Ujh.) 13.5 to 16.5 « length, 
10.5 to 13.5 u width. 

Larsen and ZertovA (1963) have examined and compared (using 
ERDTMANN's acetolysis method) the pollen of Lotus species, among them also 
that of L. corniculatus. According to their results the length of the polar axis 
fluctuates between 12.0 u and 16.5 4, while the equatorial length (width) 
between 10.5 and 13.5 yu. 

The present author examined preponderantly the pollen of living plants 
(in aqueous preparation) and, for the minor part, of those from herbaria 
(the material was softened with a half and half mixture of glacial acetic acid 
and acetic acid anhydrite). The dimensions and shape of 150 to 350 pollen 
grains from several specimens were examined per taxon. 

The following facts could be established. 

1. The pollen dimensions (length — width) of the various Lotus taxa 
differ decisively from one another both in extreme values and in averages 
(Table I, Fig. 1). 

2. At the species and subspecies level the examined pollens differ from 
one another also in their shape: that of ssp. corniculatus is almost entirely 
rotund; that of ssp. hirsutus oval; that of ssp. major var. colocensis is smaller 
than that of ssp. corniculatus, but globular; L. borbasii has a much smaller, 
slightly rotund, while L. tenuis a small-sized but oval, pollen (Fig. 2). 
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Table I 


Extreme and average pollen dimensions of some Lotus taxa 


. corniculatus 
. corniculatus 
. corniculatus 
. corniculatus 
. borbasii 


. tenuis 


la 2i 95 Sale, 


Pollen length Pollen width 
Taxa ‘average extreme Î average | | extreme © 
values (4) 
ssp. ‘corniculatità ........ 13: 21.02 16.8-26.4 20.9 16.8—24.0 
BSP (IFNUAUA. it 21.59 19.2—26.4 17.56 14.4—21.6 
ssp. major var. colocensis .. 19.01 16.8—21.6 17.28 16.8—19,2 
eva escano 21.21 19.2—26.4 18.11 16.8—21.6 
TROCA RAT VOTO ARIE TTOI 16.00 14,4--19.2 14,4 12.0—16.8 
CORRA alate ra 17.00 12.0—19.2 14.1 9.6—14.4 
Ì 


Fig. 1. Pollen dimensions: 1. Lotus corniculatus ssp. corniculatus; 2. L. corniculatus ssp. hirsu- 
tus; 3. L. corniculatus ssp. major var. colocensis; 4. L. corniculatus evar.; 5. L. borbdsii; 6. L. 
tenuis. (The lower horizontal short line indicates the width, the upper one the length of the 


pollen.) 


AAA 


1 


Fig. 2. Schematic pollen shapes according to average dimensions. 1. Lotus corniculatus ssp 
corniculatus; 2. L. corniculatus ssp. hirsutus; 3. L. corniculatus ssp. major colocensis; 4. L. cor- 


niculatus evar.; 5. L. borbasii; 6.L. tenuis 


3. The author examined also the pollen of 7 cultivated varieties. It 
turned out that they stand between the wild corniculatus and the ssp. hirsutus 
as to their size and shape, averaging 21.21 x in length and 18.11 win width, 
being thus rather egg-shaped and by no means twice as long as broad (Table II). 


2* 
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Table II 


Average pollen dimensions of some cultivated varieties 


Pollen length Pollen width 


Cultivated varieties 


average values (7) 


Laborsshy:csee vaaseganse 21.7 | 18.6 
Gilzower::-.-<siucrnnizonon 21.0 18.4 
EMP +ntr atea 22.1 171 
JUkl sc vpuniicoriona ssitsha 20.8 18.1 
Szkrzeszowicka .............. 21.9 18.7 
IO MR SO DIO 20.2 | 17.6 
io do iaia 208 | 177 

length 

pr 22 
21 2n=24 


14 15 16 17 18 19 20 21y 
width 


Fig. 3. Connection between the pollen size and chromosome number of Lotus taxa. 1. Lotus 

corniculatus ssp. corniculatus; 2. L. corniculatus ssp. hirsutus; 3. L. corniculatus ssp. major var. 

colocensis; 4. L. corniculatus cvar.; L. borbasii; 5. 6. L. tenuis. (The horizontal axis shows the 
width, the vertical one the length of the pollen.) 


Since MAacDonaLD has examined cultivated varieties other than ours, 
thus obtaining results rather different from the author’s data, it were wrong 
to conclude that the pollen grains of all cultivated varieties are of identical size. 

4. Between the chromosome number and the pollen size of the various 
taxa an interesting correlation manifests itself. The pollen of diploid taxa — 
e.g. in L. borbasii, L. tenuis (2n = 12) — is smaller, that of tetraploid ones 
— e.g. in L. corniculatus and its subspecies (2n = 24) — larger (Fig. 3). Mac- 
DonaLp has made a similar statement examplifying it with L. uliginosus 
(= Tetragonolobus siliquosus) whose chromosome number is 2n = 14 and 
which has very small pollen averaging 16.6 u in length and 8.3 4 in width. 
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II. Histological investigations on leaves 


Using again partly living and partly herbarial material of the above- 
mentioned taxa, the histological structure of the leaf was examined on epi- 
dermal preparations, so-called ‘excoriates’’, and on cross-sections ofthe 
central, odd leaflet of the quintuple leaf, characteristic of the Lotus genus. 

The excoriates served for the study of: 1. the number of epidermal cells 
and stomata on unit leaf surface, their mutual proportion, and the stoma 
index; 2. the dimensions of the cells and stomata; 3. the correlation between 
the number and size of epidermal cells and stomata. All these data were 
separately ascertained for each taxon and for each specimen. 

The excoriates were made from both sides of the leaflet (according to 
the method of UsnELYI: boiling in nitric acid and double staining in vesuvine 
and malachite). As to the number of stomata, a relatively small difference 
manifested itself between the adaxial and abaxial surfaces of the leaflet 
(in favour of the latter). For calculations the data obtained from the abaxial 
surface were used. However, the distribution of stomata is not uniform even 
on the abaxial epidermis (along the veins of the leaflet — where a so-called 
“dead spot’ develops — only a few, while toward its edges more and more, 
can be found), therefore the average of the data from 10 visual fields of the 
whole surface was calculated, and the extreme values served only for com- 
parison. 

In order to prepare excoriates in larger numbers, the leaflets growing 
in the lower, middle and upper third of the main shoot of fully developed 
(blooming) plants were examined; this material was taken from about al- 
together 50 specimens of 8 to 12 Lotus taxa. Besides, leaflets were also collected 
for the same purpose from typical plants, from all their nodes (as far up as 
the efflorescence) along the entire length of the main shoot. In most cases 
the leaflets of the lst, 2nd (3rd) node could not be examined, because by the 
full development of the shoot the upper leaves had mostly perished, therefore, 
for the preparation of excoriates, leaflets were usually collected from the 3rd 
or 4th node upward, generally from the 9th to 13th (15th respectively) node. 
The examinations were performed with a light microscope (using 10x40 
and 10x20 magnifications), on 10 visual fields per preparation, and the data 
were reduced to unit area (mm?). 

Literature data, treating the leaf epidermis of several plant species 
and genera are rather profuse, but informations on the genus Lotus are 
strikingly incomplete (VurLLEMIN 1890, Scamipt 1902, Lerck 1955, UJBELYI 
1960, ZerRTOvA 1964 ete.). 

The investigations of the author yielded the following results: 

1. The stomata on the leaf epidermis of Lotus corniculatus belong to 
the Ranunculaceae type. 
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2. The dimensions of stomata show decisive differences both as to 
average and extreme values (Table III). 


Table IM 


Average and extreme stoma dimensions in some Lotus taxa 


Stoma length Stoma width 
Taxa | average | extreme | average | extreme 
IE, values 
L. corniculatus ssp. corniculatus .......... | 26.62 21.6—31.2 18.20 12.0—24.0 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ... 24.58 | 21.6-28.8 | 18.85 14.4—21.6 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus ....| 24.48 | 21.6—28.0 17.00 | 12.0—21.6 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .. | 21.90 19.2— 26.4 15.35 | 12.0—21.6 
Liélpihas cirie ate IDO 16.8—26.4 | 14.22 | 9.6-19.2 
EI cda rr 24.54 | 19.2—28.8 | 17.84 | 12.0—21.6 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) .... | 21.86 16.8-26.4 | 15.09 | 12.0—16.8 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ......... | 19.42 14.4—26.4 | 13.82 | 9.6—16.8 


3. In all taxa and within each specimen the dimensions of stomata show 
a decreasing tendency from the leaves of the lower toward the upper nodes, 


generally through 7 to 9 levels (Table IV). 


Table IV 


Average stoma dimensions on leaflets from lower and upper nodes 


Length Width Length | Width 


of stomata 


Taxa on the leaflets taken from the 


"lower (3rd cor (dt) upper (9th to 13th) 

Cs si vi0dea;. average values (4) 
L. corniculatus ssp. corniculatus ................ 28.08 19.25 | 25.99 17.61 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ......... 24.91 20.76 24.67 16.93 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus .......... 26.60 17.71 23.90 17.09 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris ........ 22.60 16.18 21.60 15.20 
E: ralpinns: xnviticcrra@ dai vaio sr 23.20 15.60 | 20.20 11.80 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) .......... 24.65 | 16.97 | 22.22 | 15.50 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ............... 20.21 | 14.30 19.87 | 14.13 


4. The numbers of stomata for the unit surface (mm?) were calculated 
per taxon and within each specimen; the mean values were fairly different 


per taxon (Table V). 
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Table V 


Average and extreme numbers of stomata per unit surface (mm?) 


Number of stomata per mm? 


Taxa | average | extreme 
| values 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus ........ | 12.88 | 6.603 19.89 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis ......... 14,58 | 8.84-22.10 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ............... 16.79 | 11.05—26.52 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus ................ | 15.69 | 11.05—24.31 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. ciliatus ............... | 15.13 8.84 24,31 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .............. | 14.80 | 6.63—22.10 
L. corniculatus ssp. major var. colocensis ............... 8.17 6.603-13.20 
[apra ie 18.12 | 13.26-30.94 
Lia ira | 15.24 | 8.84—22.10 
(RE CRITERI RICICO GROSIO DE, TI SOTTO CEE POT | 17.81 | 8.84— 33.15 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) ................ 19.71 15.47 — 30.94 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ..................... | 21.36 | 15.47— 33.15 


Accordingly, on the basis of the mean values, the various taxa show 
individually characteristic. stoma number indicating different ecological 
claims. 

Table VI 


Average numbers of stomata per mm? on leaflets from the lower (3rd or 4th) 
and upper (11th to 15th) nodes 


| Average numbers of stomata per mm? 


| on leaflets from the 
Taxa | 


lower (3rd or 4th) | upper (1lth—15th) 
nodes 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus ........ 11.00 | 16.13 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis ......... 11.49 | 18.34 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ............... 13.70 | 21.21 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus ................ 10.43 | 24,31 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. ciliatus ............... 10.82 23.20 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .............. 12.37 17.49 
(RC PA RO SOR RITI 12.37 | 23.20 
E (borbast rie ORI | 12.37 18.56 
Eine iii SONE DODAT OO NTAGOrAt 10.16 28.95 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) ................ | 13.70 24.97 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ..................... | 15.69 25.41 
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Fig. 4a. Changes of the stoma number per mm? within specimens on leaflets taken from the 
3rd to the 15th nodes. L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus; --------- L. cor- 
niculatus ssp. corniculatus var. dabasensis 


3 4. Dr & # 89 1001 


Fig. 4b. Changes of the stoma number per mm? within specimens on leaflets taken from the 
3rd to the 11th nodes. L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus; --------- L. corniculatus 
ssp. var. pilosus 


5. In typical plants the stoma number is small in the lower and great 
in the upper nodes. This is naturally connected with the known xeromorphic 
regularity according to which the number of stomata increases but their di- 
mensions simultaneously diminish toward the upper leaves (see item 3), whereas 
in the lower leaves the fewer stomata have a greater size (Table VI). 
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di 45: 65 7 80 9 10011. 


Fig. 4c. Changes of the stoma number per mm? within specimens on leaflets taken from the 
3rd to the 10th nodes. —— L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris; --------- L. alpinus 


28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 


di Ga 190 6. 7 (8. 8 10591120 33° 147715. 


Fig. 4d. Changes of the stoma number per mm? within specimens on leaflets taken from the 
3rd to the 15th nodes. —— L. tenuis; --------- L. borbasii 


6. However, the quantity of stomata does not increase uniformly from 
the lower towards the upper level. Plotting the data on a diagram, a curve 
of two or more peaks is in most cases obtained; the higher values represent 
the stomata of leaflets from the middle or upper nodes of the shoot (Fig. 4a—e). 

The number and dimensions of epidermal cells were established parallel 


with the pertaining stomatal data. 
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di È Si 6 4 8 4 10 


Fig. 4e. Changes of the stoma number per mm? within specimens of leaflets taken from the 
3rd to the 11th nodes. —— L. tenuis cvar. (erect shoots); --------- L. tenuis cvar. (decumbent 
shoots) 


7. As to the number of epidermal cells, the various taxa differ clearly 


from one another (Table VII). 
Table VII 


Average and extreme numbers of epidermal cells in various taxa 


Number of epidermal cells per mm? 
Taxa È = 
averages extreme values 

L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus ........ 43.23 | 33.15— 68.51 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis ......... 50.18 | 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus .............. 54.19 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus ................ 47.33 37.57- 17.35 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. ciliatus ............... 53.09 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .............. 57.68 33.15— 86.19 
L. corniculatus ssp. major var. colocensis ............... | 25.80 21.10— 39.78 
Trralpinusi «siriani Ì 63.64 22.20— 83.98 
Tyborbstt sunsstison inten Peiarai ii 83.56 68.51— 99.45 
Lellis: cora nia rara a eta RETE 66.74 33.15— 90.61 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) ................ 68.62 46.41 101.66 
L. tenuis:(cultivated, erect shoot) i... iii 66.76 59.67— 90.61 


8. Within each specimen, the quantity of also the epidermal cells on 
the leaflets increases from the lower towards the upper nodes (Table VIII). 
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Table VII 


Average numbers of epidermal cells on leaflets from lower and upper nodes 


Average number of epidermal cells per mm? 


on leaflets taken from the 


Taxa —_—_ 

| lower (3rd or 4th) | upper (1Ith to 15th) 

| nodes 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus ........ 36.46 | 54.36 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis ......... | 40.00 | 60.33 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ............... 42.43 | 63.42 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus ................ 26.74 | 86.41 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. ciliatus ............... | 37.79 83.53 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .............. | 37.57 71.38 
E'alpnus corsie 55.47 76.02 
Laboratori Lr | 70.72 90.83 
Lr 4600MiS: ione anne | 36.02 81.54 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) ................ | 45.30 | 89.06 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) .......-.. iii | 57.46 78.67 


di 405,06 77 189 MOT 12-98. MM 


Fig. 5a. Changes of the epidermal cell number per mm? within specimens on leaflets taken 
from the 3rd to the 14th nodes. — L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus; 
— L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis 
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Fig. 5b. Changes of the epidermal cell number per mm? within specimens on leaflets taken 
from the 3rd to the 11th nodes. - L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus; --------- L. 
corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus 
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Fig. Sc. Changes of the epidermal cell number per mm? within specimens on leaflets taken 
from the 3rd to the 1lth nodes. L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris; --------- L 
alpinus 


9. However, the numeric increase of epidermal cells is not uniform. 
By plotting, mostly a curve of two or more peaks is obtained, in which the 
higher values derive from leaves of the middle and upper nodes (Fig. 5a—e). 
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36 
Fig. 5d. Changes of the epidermal cell number per mm? within specimens on leaflets taken 
L. borbasii; 
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3. 4.5. 6. 7 8.9. 10. 11. 12; 13.14. 15.16, 
-___——- L. tenuis 


from the 3rd to the 16th nodes 


L. tenuis cvar. 


do e 57 (BI 89 AO. 


(decumbent shoot) 


Fig. 5e. Changes of the epidermal cell number per mm? within specimens on leaflets taken 
L. tenuis evar. (erect shoot); 
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10. In the dimensions of the epidermal cells, the difference between 
the diploid and tetraploid taxa is rather conspicuous, as shown also in Table IX. 

11. Within each specimen, the dimensions of epidermal cells in leaves 
toward the apex of the shoot show a decreasing tendency, appearing as not 
a straight but a many-peaked curve (Table X). 


Table IX 
Average and extreme dimensions of epidermal cells in diploid and tetraploid taxa 


Dimensions of epidermal cells (,) 


Taxa Length Width Length Width 


Aver 


‘ages extreme values 


Tetraploid taxa (2n = 24) 


L. corniculatus ssp. corniculatus var. cornicu- 


LC IRR ORI VANO IO SIOE AT 710.92 | 49.72 | 24.0--127.2, 19.2—744 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ... 63.05 46.16 43.2— 91.2 | 21.6—72.0 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus .... 66.73 49.59 _ | _ 

L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris .. 61.05 38.56 | 43.2— 98.4 | 26.4— 64.8 


Diploid taxa (2n = 12) | | 


L'Alpinus +: SRO CRETESE 52.37 35.37 | 36.0— 72.0 | 28.8—57.6 
Eyborbasu stilato rito 49.08 32.61 | 24.0— 81.6 | 19.2—50.4 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) .... 56.28 40,92 45.6— 81.6 26.4—-62.4 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ......... 54,34 39.17 | 42.8— 81.7 | 33.6—52.8 
Table X 
Average dimensions of epidermal cells in leaflets from lower (3rd or 4th) 
and upper (1lth to 13th) nodes 
Average dimensions of epidermal cells 
on leaflets taken from dh si 
Taxa | Tower Gard) npper (Ililbto 18%) 
si nodes (values in x) di 
Length Width | Length | Width © 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus . . 80.14 58.18 | 58.25 40.25 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ......... 70.24 49.18 | 58.39 43.13 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus .......... 80.54 58,54 55.94 40.37 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris ........ 63.60 36.60 | 50.60 33.20 
LS RIPIRÙS, SIRO ri 55.72 37.87 | 49.00 34,80 
Lr Dordasiti «victim aattca serate 55.72 37.87 | 39.93 27.07 
L. tenuis (cultivated, deeumbent shoot) .......... | 70.58 51.63 47.95 32.25 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ............... 59.45 41.42 47.28 I 34,25 
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Fig. 6a. Changes of the quotient of the stoma and epidermal cell number within specimens 
on leaflets taken from the 3rd to the 14th nodes. — L. corniculatus ssp. corniculatus var. 
corniculatus; --------- L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis 


si di 5. 70 8 9 TOA, 


Fig. 6b. Changes of the quotient of the stoma and the epidermal cell number within speci 
mens on leaflets taken from the 3rd to the 11th nodes. —— L. corniculatus ssp. hirsutus var 
hirsutus; --------- L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus 


12. The quotient of stoma quantity per epidermal cell (ScHURMANN 
1959), per taxon and within the specimens, displayed only small differences 
between the taxa, except the value in Lotus borbasii (Table XI). 

However, the plotting per specimen results — similarly to the number 
of stomata and epidermal cells — also here in a many-peaked curve (Fig. 


6a—d). 
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Table XI 
The quotient of stoma number and epidermal cell number per unit surface 
RE The quotient of the 
maxa number of stomata 
and epidermal cells 
per mm? 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus .. 0.29 
L. corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis ... 0.29 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus ......... 0.31 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. pilosus .......... 0.29 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. ciliatus ......... 0.28 
L. corniculatus ssp. hirsutus var. alpestris ........ 0.29 
Esalpinits scuo svsa FROCIO. 0.28 
TE DOrDASii oceanica separa n na 0.18 
Edessa ne 0.31 
L. tenuis (cultivated, decumbent shoot) .......... 0.28 
L. tenuis (cultivated, erect shoot) ............... | 0.30 


3; «A (bp. "i 8. 9010.2100 ARE 


Fig. 6c. Changes of the quotient of the stoma and the epidermal cell number within speci- 
mens on leaflets taken from the 3rd to the 11th nodes. L. corniculatus ssp. hirsutus var. 
alpestris; --------- L. alpinus; -.-.-.- L. borbasii 


13. In possession of the data on epidermal cells and stomata, the stoma- 
index of the various levels can be established, for all taxa and each specimen, 
S 
by the following equation: 1 = E+S 100 (Table XII). 
14. By plotting the stoma-indexes of the various taxa per specimen 
in an acropetal sequence, the increasing values are shown by a many-peaked 
curve (Fig. 7a—d). 
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Fig. 6d. Changes of the quotient of the stoma and the epidermal cell number within speci- 


mens on leaflets taken from the 3rd to the 15th nodes. - 


L. tenuis; --------- 


(erect shoot); -.-.-.- L. tenuis cvar. (decumbent shoot) 


. alpinus 


. borbasii 


SESDSENSEENDEN 


. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 
. corniculatus ssp. 


RONDE. 3 


. tenuis (cultivated, erect shoot) 


Table XII 


The stoma-index of various taxa 


Taxa 


corniculatus var. corniculatus .. 
corniculatus var. dabasensis ... 
hirsutus var. hirsutus ......... 
hirsutus var. pilosus .......... 
hirsutus var. ciliatus ......... 
hirsutus var. alpestris ........ 
major var. colocensis ......... 


. tenuis (cultivated, decumbent shoot) .......... 


Stoma-index 


21.3 
21.57 
23.2 
20.7 
22.1 
20.42 
21.4 
22.16 
15.43 
24.47 
21.96 
23.19 


L. tenuis cvar. 


15. According to the observations of the author, the per-specimen 
changes in the number of stomata and epidermal cells, their quotient, the 
stoma-index etc. appear almost regularly in many-peaked curves for all 
Lotus taxa. Though this does not yield a symmetrical xeromorphie gradient, 
it can be stated that a certain xeromorphic feature becomes conspicuous in 
the increasing number, and simultaneously decreasing dimensions of stomata 
and epidermal cells towards the apex of the shoot. This indicates that for the 
material used in the investigations of the present author ZALENSKI’s rule can 
to a certain degree be applied. According to this author, the higher the leaves: 


3 
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are on the shoot, the more apertures for gas exchange per unit leaf surface 
appear. Naturally, the xeromorphic gradient is affected by many factors, 
among others by temperature, soil moisture, hydrature etc. These factors 
influence also the various taxa of Lotus corniculatus, and thus it may be under- 
stood that the taxa of xerophilous sites — e.g. L. corniculatus ssp. hirsutus, 


Di 4 1 (be 7 1859010. TR 12 19614. TO. 


Fig. 7a. Changes of the stoma index within specimens on leaflets taken from the 3rd to 15th 
nodes. — L. corniculatus ssp. corniculatus var. corniculatus; --------- L. corniculatus ssp. 
corniculatus var. dabasensis 


Si di Di 67% 85 9 10.791. 


Fig. 7b. Changes of the stoma index within specimens on leaflets taken from the 3rd to the 
J5th nodes. —  L. corniculatus ssp. hirsutus var. hirsutus; --------- L. corniculatus ssp. hirsu- 
tus var. pilosus 


L. borbasii or L. tenuis — have a characteristic epidermal structure differing 
from that of taxa growing on mesophilous localities, e.g. L. corniculatus ssp. 
corniculatus or the cultivated varieties of L. tenuis. 

The author attempted to find an explanation for the many-peaked 
character of the curves. Unfortunately, similar observations have been pub- 
lished only by LeIck (1955) in the pertaining literature. On the strength of 
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Fig. 7c. Changes of the stoma index within specimens on leaflets taken from the 3rd to the 
15th nodes. L. tenuis; --------- L. tenuis cvar. (erect shoot); -.-.-.- L. tenuis evar. (decum- 
bent shoot) 


18 

17 Ie. 
16 È 

15 

14 

13 


ds Ba Bi % 8: 9, 071 


Fig. 7d. Changes of the stoma index within specimens on Lotus borbasii leaflets, taken from 
the 3rd to the 1lth nodes 


thorough investigations covering several genera, LEICK has pointed out that 
according to the number of stomata, and by an examination of the leaves 
in a basipetal sequence, plants may divided into the following 3 groups: 
1. the quantity of stomata is about the same in all levels; 2. the high stoma 
number decreases to a lower one; 3. the amount of stomata increases first 
and drops later. In the first case no new stomata are produced. In the second 
type, the basic stoma-number increases (on the upper leaves considerably !), 
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but owing to the size augmentation of epidermal cells in a basipetal direction 
toward the older leaves the distance between the stomata grows successively 
larger and consequently their number per unit surface diminishes. Properly 
speaking, this type and concept, respectively, may be reconciled — but in- 
versely — with the ZALENSKI’s statement; this author examined the leaves 
acropetally, pointing out that the number of stomata and epidermal cells 


Fig. 9. Leaf epidermis of Lotus corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis 


grow while their dimensions decrease upwards; this phenomenon may be 
brought into connection with the development of xeromorphic features. 
In the third type new ones come into being after the originally developed 
stomata, and after a longer or shorter while their number decreases (as shown 
under 2), yet not continually but in a periodical process yielding a zigzag 
curve in the diagram. According to ZALENSKI, this periodicity is due to a pro- 
cess governed by physiological needs. 
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In the course of her investigations, the author came to the interesting 
result that the lower values were always connected with the appearance of 
lateral shoots in the many-peaked diagrams. This phenomenon may perhaps 
be considered a physiological consequence of the cyclic development (see 
KRENKE). It may be assumed that when the lateral shoots appear the main 
shoot is already in a senescent state while in the subsequently developing 


Fig. 11. Leaf epidermis of Lotus borbdsii 


i.e. younger, leaves the number of stomata and epidermal cells is successively 
growing. It is known namely that the increase of the stoma number runs 
parallel with the age of leaves and it is the youngest one which shows the most 
stomata. 

16. Some words should still be said on the cell wall ofthe epidermis. Within 
the species-complex of Lotus corniculatus L. agg. the epidermal cell wall 
can morphologically be differentiated clearly in the minor species and sub- 
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species, but less so in taxa of the lower level. Two varieties of Lotus corniculatus, 
var. corniculatus and var. dabasensis, have sinuous epidermal cell walls showing 
no or only a slightly thickened spot in the sinuses. The cell wall of ssp. hirsutus 
is highly undulate and strongly incrassate in the sinuses, while that of L. bor- 


Fig.13. Leaf epidermis of Lotus alpinus  - Fig. 14. Leaf epidermis of Lotus tenuis 


basii and L. tenuis is straight and without any thickenings. Between L. corni- 
culatus ssp. hirsutus var. alpestris and L. alpinus there is also a difference: 
the cell wall of the former is sinuous without any thickening in the curves, 
while that of the latter is at most slightly undulate. 


Thanks are due to Mrs. GizeLLA VERZAR-PETRIK, university assistant professor for her 
research counsel and to Mrs. JOLIA ZorTER for the preparation of the slides and her help in 
the calculations. 
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Photo 2. Leaf epidermis of Lotus corniculatus ssp. corniculatus var. dabasensis 
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Photo 3. Leaf epidermis of Lotus corniculatus ssp. hirsutus 


Photo 4. Leaf epidermis of Lotus borbdsii 


1969 
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Photo 5. Leaf epidermis of Lotus tenuis 
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DIE KASTANIENWALDER UNGARNS 


Von 


I. CsAaPoDY 


ARBEITSGRUPPE STANDORTERKUNDUNG DES LEHRFORSTBETRIEBS, SOPRON 


(EFingegangen am 1. Okt. 1968) 


(In memoriam ALEXANDRI JAVORKA) 


In Hungary the stands of the sweet chestnut (Castanea sativa) are characteristic 
of the landscape in tbe following three geographical regions: 1. West Transdanubia, in 
the subalpine areas of the cities Sopron and Ké6szeg (Noricum or Praealpinum): 2. South 
Transdanubia, in the Mecesek-Mountains and the Zala county (Praeillyricam) and 
3.in the Hungarian Medium Mountains (Pannonicum: Bakonyicum and Matricum; 
cf. Fig. 1). The present state of these pure, park-like woods is due to cu'tural practices 
(deforestation, litter collection, mowing, pasturing), butin most cases their sites remained 
unchanged, and the spontaneity of the stands is confirmed not only by areageogra- 
phical and palynological statements [see the anthor’s data in the “Castanea” Volume 
of the “Magyar Kultwarflora” (The cultivated plants of Hungary)] but also by coeno- 
logical investigations. This paper will give a coenological analysis on the Hungarian 
chestnut woods surpassing in exhaustiveness all previous publications. 

The author registered 91 associations in the examined area, the synthetic valua- 
tion of which is presented in Table I. The coenological, ecological and floristic spectra 
are shown by Tables II to VII on the basis of group shares and group masses. In elaborat- 
ing the Hungarian material, Swiss, Italian, Slovenian, Croatian, Bosnian and Herzego- 
vinian contributions were also taken into consideration, their comparison with the 
Hungarian results will be presented in a next paper. 

The Hungarian chestnut woods are characterized by the following coenological 
features: 1. richness in species; 2. heterogeneity and 3. lack of character species. 

The community is built up chiefly by Querco- Fagea elements, followed by Querce- 
tea pubescenti-petraeae species, while the acidophilic elements of Pino-Quercetalia occupy 
the third place in the structure. (In the grassy types the species of the meadows have 
naturally also an important role, succeeding the above mentioned groups of the woody 
types.) The acidophilic species are particularly important both from ecological and 
floristic aspect; they are the most characteristic elements, the core of the community 
(e.g. Calluna, Vaccinium, Luzula albida, Deschampsia, Campanula rotundifolia, Hiera- 
cium silvaticum, Melampyrum pratense ete; their enumeration see in the text and in 
Table I). On the basis of the mass relations of the acidophilic species and in accordance 
with all European authors the chestnut wood are ranked also by the author with chest- 
nut-oak wood alliance (Castaneo-Quercion) of the acidophilic forests (Pino-Quercetalia). 

Finally in a short summary the exceptional richness of the Hungarian chestnut 
stands in Mediterranean-Submediterranean floral elements is underlined. According to 
group shares these elements amount to the half and on the basis of mass relations even 
to three-quarters of the chestnut wood species. The number of Mediterranean elements 
does not increase neither in the Insubrian Alps nor towards the chestnut woods of the 
Balkans (it changes at most qualitatively !), but remains on the same level; this fact 
may be looked upon as an important proof of the autochtonous presence of Hungarian 
chestnut stands. 


Uber das Vorkommen und die Spontaneitàt, die floristischen und ékolo- 
gischen Verhiltnisse der ungarischen Kastanienwdlder sowie iiber die Produk- 
tionsbiologie bzw. Verwendung der Kastanie und sogar iber ihre sonstigen 
(historischen, ortsgeschichtlichen, ethnographischen und sprachkundlichen) 
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Jlelange steht uns eine dusserst reiche heimische Literatur zur Verfiigung. 
Von den Veròffentlichungen sind die bedeutendsten botanischen Feststellun- 
gen — in chronologischer Reihenfolge — mit den Namen Vince BorB£&s 
(1885-87), GvruLa GAYER (1925—26, 1929) und Ravymunp Raparcs (1930, 
1935, 1940, 1942) verkniipft, eine Synthese ihrer Arbeiten ist — als Manu- 
skript — im posthumen Werk von SAnpor JAvorka (1961) enthalten. Die 
zònologischen Verhiltnisse der ungarischen Kastanienwélder, namentlich der 
um Ké6szeg stockenden, versuchte als erster REzs6 Soò (1934) zu klàren, 
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Abb. 1. Die Verteilung der Kastanienwàlder in Ungarn 


vihre eingehende ékologische und zoònologische Analyse« unterblieb jedoch 
trotz seines Vorschlages bis zum heutigen Tag. Die hier vorgelegte Abhandlung 
méchte — gleichzeitig mit der fiir den Castanea-Band der Schriftenreihe 
»Magyarorszig Kultarfléraja« (Die Kulturflora Ungarns) erstellten Bearbei- 
tung — diesen Mangel beheben. Die Ergebnisse des Verfassers stiitzen sich 
auf Beobachtungen von nahezu zwei Dezennien und auf 91 zònologische 
Aufnahmen; von letzteren wurden 81 vom Verfasser selbst und 10 von anderen 
Autoren durchgefiihrt. 

Vor allem sei darauf hingewiesen, daB die ungarischen Kastanienwàlder, 
deren flichenmafBige Verteilung auf Abb. 1 zu sehen ist, mit ihren reinen, 
normalerweise parkartigen Bestinden in der heutigen Form Kulturprodukte 
sind. Sie konnten erst zustandekommen, nachdem die als Mischbaumarten 
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Synihetische Liste der Kastanienwilder (Castaneium sativae consoc.) Ungarns 


NORICUM (incl. PRAENORICUM) PRAEILLYRICUN 
Sopron und ihre Umgebung Készeg und ihre Umgebung sei a Mecsek-Gebirge 
u P wald- wald- wiesen- 
waldférmige Typen wiesenartige Typen waldfòrmige Typen maesgganige formige férmige artige 
Typen Typen Typen Typen 
LI 2 ci 4 5 Z1-5 6 1A Z 6-7 Z1-7 8 9 | 8-9 10 28-10 11 12 13 2112-13 
c Arrh.- 
Wa L.-D. Ii. L.-C.m Com Bus, Anth C. v.-«L L.C.m F.h F.h F. h. F.r 
SEL Ì 
Lokale Charakterarten : | 
Med MM-M A. Castanea sativa (PQ-+F.ill.) Vor ii i e Lee Nar Nasa NEI Ne? NIR Vesa Wes, Vs e 
B Castaneasativa(PQ-+F.ill.) VI tia SUE Lo TIT TIE: «Id DI? Er II MINE Ne ve TII+ IVi=24| der —_ — S 
GC Castaneasativa(PQ+F.ill.) IVT II* _ TIT JT: LIE II lea II+ Tre III* — IIt _ I+ vt — _ = 
Cp H C Carex pallescens (PQ + Qp) NF IVES Vee IU | IVESL IVIS1 1 IVI Vi Vi MV N (Ne Test IRE — = = 
Pann-balk. H Centaurea stenolepis 
n (PQ + Qp, resp. Qip) = IE VIENNA L, INI | VE NEL JES i a Viti DIA 
tl.- 
med(em) H Genista sagittalis (-- NC) _ — |It - _ - _ _ _ CTER I DV IVESa _ TIE 
Em H Laserpitium pruthenicum 
(+ Mi + Qp) = di | IVES III IN Id == Nesi Tea 
Em H Lathyrus montanus 
(PQ, resp. CQ) _ Naso iv i ta Ria 
Em(kt) H Pulmonaria angustifolia 
(+ Qip) — — | II II+ II* i ga TI Il i en Ai ELI pene a II TI _ MES 
Eu(med) H Sieglingia decumbens 
(> PQ + NC, MA) V+-2 | v+-2 | y+-2 | y+-2 | gv+-2| v+-2 va a -— | v+-2| v+-1 | v+ v+-1 II TV+=1 | III+-=2 = DS nz 
Pino-Quercetalia (CQ = resp. Cast.-Quercion)-Arten: 
Eua MM-M A Betula pendula (+ gv) IT TC) TT+ _ It 
B Betula pendula (+ gv) DEA I4 I! + = THe4 22 _ _ des 10) IIt I I TII* — _ = 
C Betula pendula (+ gv) _ III+* - + = T+01) = — — i ai COIN Gann LO) lia, — I4+-1) 
Eua MM-M A Pinus silv. cult. et subspont. 
(EP + DP) DI IE | IL _ _ It [II _ TE i isa ASTI a _ DI — Jr I? _ — “i 
B. Pinus sil. cult. et subspont. i 
(EP + DP) NE TI+=1 — |It - ii ant _ - _ ee TI: I+ TIT _ LE 
G Pinus silv. cult. et subspont. 
(EP + DP) IIt — 10 E - I+ _ _ — Voir ig I 
Atl-em N B Sarothamnus scoparius IH! — = - 
Eua H C Calamagrostis arund. (+ Ep) = Ir | | — —_ pre _ _ - Ra Mico, Tie Tha 
Eu(subatl) N Calluna vulgaris (CU, VP) VE dai Va Nei — = _ —_ - EIIE=5| IN#=3: Te=8t Ne [AES _ _ _ 
Cp A Campanula rotund. (+ gv) Ni IV+-1| III+*-1| IIt It IIIt-1 a - _ TE Vest | TITF-1 — TT=1 
Alp-balk(ill) H Centaurea fritschii TV: E 
Em(med) N Cytisus hirsutus Ve=t | DIE =2) IVI] VSS | Nes - _ - JIT=3| II II II+ IV+ II DIS — — _ 
Cp H Deschampsia flexuosa Ve SV di Wir Nera | I | I LA MV |M It Vs I - _ — 
Em Ch-N Genista germanica (CU) IV+ IN-1| It — | — bo, lee — tI TA TUE:=a _ II*-=1 — I! Il To 
Subatl- | 
em(med) Ch-N G. pilosa (resp. CQ + CU) V#=2 IIS») III IIa IIF=i -- - — DIF | AVa=8 | Ie Va | III=2 | DI 
Em(-med) H Hieracium sabaudum (QF) LE a Il I - _ I+ _ _ _ Tips IIt IIF IIt LIT TIt IIt _ II: I° 
Eua H H. silvaticum (QF) (OE, TIT | III: =1 IL) INT III A a BL nat io IIIa ione ANI iz DI IVI | MIT | IVI I III! 
Cp H H. umbellatum (-- NC) NESS VE EVE UIL ie MALA TIIF-*| III II III TI! | IT PRES: LI IIt-1 
Em(sarm) H Hierochloe australis (CQ + Qp) —_ Il It It _ I+ — _ It I+ II I+ II I+ 
Atl-med H Holcus mollis (CQ) | — _ IE== ID INF=1| I-1 — _ — ITr=i 
Eua H Hypericum maculatum ssp. des. | II* I Linn — — |It - — — |IK IH) 
Eu-med H Lathyrus silvestris _ III* _ II It II II IITF E° 
Cp H Luzula multiflora (NC + MJ) TI: ql N o _ _ —_ io a It Te Nerd TTE=E «NIE _ — = 
K Ch Lycopodium clavatum (+ CU) Tue? - pra —_ To=s 
Ena Th Melampyrum prat. ssp. vulg. Decca Ne ee Vea Ni 2 Pa IVI Neve | ee Vano TII+=1 _ _ —_ 
Cp H Molinia coerulea ssp. arund. Ns _ Jp _ — _ pra ID _ I — + 
Cp N Vaccinium myrtillus (+ DP) i MI it NES TA A lo IDIF=1 _ - _ Ei Vedi a — IE? 
Cp Ch Veronica officinalis II Vert _ TITt-1| IT+-1 | 1141 | II+-1 | 10) Ter MEV E III+-1 | IV+ TNItT=L | IE IVI IVI IV! 
Akz.: C: Em(med)-H Galium rotundifolium (11: +); K-G Polypodium vulgare (+ Asp.- Fest. pall. (8:+); K-G Pieridium aquilinum (9:+). 
Pino-Quercetalia und Quercetea pub.-petracae-Arten: 
Eua(-med) H C © Carex montana DT DEI ITAL Nes ese NS: MIE: Hi aIVeGs NES TEL =* | Via INS TA — _ — 
Em(-med) N Cytisus nigricans TIVE ea vi + _ Misa — - _ dI NE vi Vee t III IIIt-1 
Eml(siidost) N O C. supinus II dI TI _ II 
Em(atl- ; 
med) H Festuca heterophylla — Ipezo DI = ii est e SL Ica iii adi Verdi di Gra La Lo LE, ALIA 
Em(kt) H O Potentilla alba II fissi Di —+| Viva 8 e) e 8 TS IN Ira _ IV! DL III! 
Eua(med) H O Serratula tincioria (-- MA) ING De Veda TIVE TV#=a) Tot) TI JII*—-3) IVT=2] II Vil Ty _ TESI — III! Il IN 
Cp H Solidago virgaurea i Las TV? | IXI*+-+) III+-1| II+ TIT*=2| IV# IIt IV+ ITE=2|/ Var TIfeia N, | di na TIT Tu II! 
Eu(med)  H Vicia cassubica (resp. Qip) — TGV JII=3) I TIT:—3| IVt=®|.=®| III#=2|1=3| JP lE Je West ee NI —_ _ _ 
Kt(eua- 
med) H ._ Viscaria vulgaris IIt To IIIt III+-1| II+ ili a iS LTT it RC GI LI a a DIET ret INVE _ IL II! II! 
Akz.: C: Med-MM/C Quercus Cerris (10: -+). 
Pino-Quercetalia und Fagetalia-Arten | 
(als Ubergang zu den echten Fagetalia-Arten): 
Eu MM-M B Sorbus aucuparia (+ AP) 
G Sorbus aucuparia (+ AP) _ - lia _ = L I II CS I+ = I+ = = = = 
K H C Dryopteris Filix-mas = Il It Tri = E IIt = = Da, 
Eua(med) H Epilobium montanum Ti } I I+ 53 ca re T+ a NE A 
Eu(submed) H Galium silvaticum _ TI+=2%| (II 2 I IIt-2 | IIH-1|It Er RIE SITES IT = (VEIT-8 = IIt-3 = = = La 
Med(em) H Hieracium racemosum 
(p.p.Edlli): - ci Het _ II tit MERITI za IV+-1/ III+-1| III#-1 = 
Em(balk) MH Knautia drymeia — TIT 1] VISI MAINE MR EI IV+ III* E ALII he Nr IV | MF ADI Et IVI _ III! 
Eu(med)  H Luzula albida (-- AP) Net Nea Vert e Vie Vee SVI ee Ie It IIt Nesi IVA Nene VA Nesta VT III+=2 | IIM-2 -_ In-? 
Eua H Luzula pilosa _ — | Lt (MANZO SRI AI Tang MIT enne MA isa TIt=t NI =LMIL [IT THst - Tre IIt _ — - 
Em H Viola riviniana ssp. bavarica sa — _ _ — — _ iS —_ —_ II+ 1 i It IIt TE De Se, Re sa 
Akz.: C: K-H Athyrium filix-femina (8: +); Cp-H Dryopteris carihusiana (8: +); Cp-G Majanthemum bifolium (8: +); Cp-H Phegopieris connectilis (8: +; 10: +); Em(med-mont)-H Prenanthes purpurea (8: +—1). 
Fagetalia-Arten: | | 
Em(subatl) MM-M A Fagus silvatica = 2 E. It =: cR 
B Fagus silvatica II - Liga — - II — _ _ 
C Fagus silvatica = 
Em(med)  MM(M)A  Tilia platyphyllos s. 1. (+ TF) II = Il 
Eua MM-M A Ulmus scabra (+ Pop.) I+ FS i = 
B Ulmus scabra (+ Pop.) _ = = — SE I+ de = DS Te = = = 
Eua H(G) C Aegopodium podagraria en Ea = i i agi) I int _ _ O [ig RA cs sl = di ce = = sc 
Em H Astrantia major e _ = — tasti IH) IG) IH) + IH) Ni eSINESZ l=3 
Eu H Carex digitata (spec. Carp.) _ TL _ — + = = = sil I+ iis Et 
Em(sarm) H Carex pilosa (spec. Carp.) — — _ Terng _ + i III! e II! 
Em(med) H Carex silvatica _ = tn Tr — + TIT —_ i — 
Em(mont) H Cirsium erisithales I+ (ese IIt TE 
Eua(med) G Dactylorhiza maculata (+ MJ) —_ _ Tha TE II I II+ I) {es TR IH) II+ I+ + I+ — — — _ 
Eua G Galium odoratum : _ _ = Te i It It I+ De II+-3 | I+ — Le 
Em(med) H Geranium phaeum II) I(+) III+ II+ ni — se De. 
ua H-Ch Glechoma hirsutum (QF) _ I+ III+ tir A pg SII lit SIR ca I VI ra OO DI I gs" SR i Ro - TE II+ sc SA ca 
Eua(+ kt) H Lathyrus vernus — |I Tu Ve LE azioni _ —_ - Tesla Ii | — IH_1 — III! IR II! 
Eua(med) G Listera ovata (+ Al) — I+-1 2a i laine n LE i Ie I+ I+ Ter II+ I+ E lia e pes peù ps 
Eua H Myosotis silvatica I) + I It i; I+ Ti a Ie Era —_ 
Em H Phyteuma spicatum (+ CQ) _ TIt=1 E ASSI Ma Uri o Ele eo 28 Mt IV | III 1 | I 
Atl-med H Primula vulgaris (spec. F. ill.) _ — IVI III! IVI 
Eua(-med) H Ranunculus lanuginosus _ — | _ _ + = Si = IC) I+ TE EE SE I+ N 5a be 
Eua(-kt) H Salvia glutinosa DE I+ ha Jr I* I+ II I+ II I+ 11+-2  1+ e: 
Eua(med) H Sanicula europaea — TE L III+ III! DE nei 
Eua(mont) H Stachys silvatica —_ _ # Las Da TE - _ - TE _ It i | ii - - —_ 


Akz.: B: Atl-med. Rosa arvensis (spec. F. ill.; 10: +); G: Eua-H Actaea spicata (8: 4; 10: 


+); Eua(-kt)-G Anemone nemorosa (QF; 8: +; 9: 1); Eua-H Aruncus silvester (-F; 8: +; 9: 1); Eua-H Asarum europaeum (10: 


(+)); Eua-Th Cardamine impatiens (12: 4-); Cp-G Circaea lutetiana (11: +-—1); Euaed(m)-G Corydalis bulbosa (QF; 8: +); Em(mont)-G Cyclamen purpurascens (QCarp.-AP; 2: r); Atl-med.-E(M) Hedera helix 
(3: +;:5: +); Cp-G Hepatica nobilis (QCarp.; 12: +); Em(med)-Ch Lamium galeobd. (2—3: +;) Eua(-kt)-H Lamium maculatum (7: +(1)); Cp-H Milium effusum (QF; 4: he 8:+:9: is RT Oxalis 


acetosella (-AP; 9: +; 10: +—1); Eu-(med)-H Rumex sanguineus (-Pop.; 10: +); Submed(em)-Ch Vinca minor (spec. Carp.; 3-4: + 
Fagetalia-Arten, mit ihrem Schwerpunkt in »Acerion«: A: Em(-med)-MM Acer pseudoplatanus (11: +); B: Em(med)-M Acer pseudoplatanus (8: ( 


Fagion illyricum-Arten (in Siidosteuropa Querco-Fag.- 
Arten), als Diff.-Arten der Kastanienwdlder im Mecsek 


Balk-pann M A Tilia argentea (+ Qif) 

Balk-ill. Ch(N) C Genista ovata ssp. nervata 
(> PQ) 

Alp-Balk. H Helleborus odorus (+ OCot.) 

Atl-med. H Luzula forsteri 

Atl-med. G Tamus communis (+ Qif) 


Akz.: C: Pont-med.-H Lathyrus venetus (12: +). 


Carpinion-Arten 


Em(siidost) MM-M A Carpinus Betulus 
B 


Carpinus Betulus 


(6 Carpinus Betulus 
Em(sup- 
med) MM-M B_ Cerasus Avium ssp. avium 
C Cerasus Avium ssp. avium 
Em Th G Melampyrum nemorosum 


Stellaria holostea 


Eua(med) H(Ch) 
| Alno-Padion-Arten: 


Nur akzidental: G: Eua(-med)-MM-M AInus glutinosa (4: +); K-H Deschampsia caespitosa (11: +). 


Quercetea pubescenti-petracae-Arten: 


Med MM A  Fraxinus ornus (+ OCot) 
Eu(-med) MM-M A Pyrus achras ssp. pyraster 

B Pyrus achras ssp. pyraster 

(o) Pyrus achras ssp. pyraster 
Eu-med M B Prunus spinosa s. 1. (+ P) 

C Prunus spinosa s. 1. (+ P) 
Eu(-med) M B  Rosacf. canina (resp. Prun.) 

C Rosacf. canina (resp. Prun.) 
Eu(-med)  H C Betonica officinalis 
Eua(-em) H Cruciata ciliata 
Eu(-med)  Th(TH) Dianthus Armeria (Qip + Ar) 
Pont-med H-G Euphorbia angulata 
Eua-med H-G Euphorbia cyparissias (+ gv) 
Em(-med) H Euphorbia verrucosa (Qip) 
Em H Fragaria moschata (Q) 
Eu(-med) N(-Ch) Genista tinctoria ssp. elat. 
Eu EL Laserpitium latifolium 
Submed H Lathyrus latifolius 
Eua(-med) H Origanum vulgare 
Eu(kt) H Peucedanum cervaria (-- Fv) 
Eu(-med) H Peucedanum oreoselinum 
Eua(-kt) H Pulmonaria mollissima 

(+ Fr-C.) 

Eua(-kt) H Ranunculus polyanthemos 
Eua(-med) H Silene nutans 
Em(-med) H Trifolium alpesire (+ Fv) 
Eua(-med) H Valeriana collina 
Eua H Vicia tenuifolia (+ FB) 
Eua(-med) H Viola hirta 


1); 10: +—1); C: Em(med)-M Acer pseudoplatanus (8: +; 10: +). 


= 2 = = _ _ — _ — _ II! — Ti 
_ — TVvire _ Tue 
pa Pe, = nai = IL II! IL 
= = II VE IVI NE 
Ta, = — JE _ JE 
II+-(1) L } II+ TRE È È 
II+ DIF=1. | TE SL Si T+=1 E I per III+-2 i II+-2 de i fx 29 IV+ i = RD >. 
IV = It=a II*+=2 | II+ — I+ Tle=22 0 _ I TI* I+ — — _ _ 
DÒ I) IT T+ 2 It = 2: no, 
— Uto — Mr di T+ _ _ — Tr IIt I+ lEg — TE 
— HI — I = II+ LIT IIt-=2 INF? | D=2 — TI* — gi 
oe TIt—2 e: rea T+=2 nr: teo — TP=2 I1t-i IL Ts It lesi II+-1 IIl S Il 
Î 
| — -_ II! [Ali Il! 
I SE - i I+ + i _ IVI | IN IVI 
I+ | It SE ma 
- =: == li È 
n al | | Pr Li II! II! _ Tu 
na E 205) is î | 1 | | - 
nani II+ =. eli 2 TE It It I+ It IIt = It II-+ T:=+ II+ 1 1 1 
_ di: i II+ Una IIt lla Tira + I+ i Li | S ni 
— IIT-1| V+-1 + IV+=1|. TIT+-1| II+ I+ It Aligi. — It I+ | ga 
Leo a a It = Pi NS IIIt-=1 Pge=1 TIE =1 get TIt=21 II+ 1 IIt di IIt 1 Ilt II! 1 1 sl 
II I+ II — _ lina I+ EE II I+ Mer _ + III IIt Ir-+ = - 3 n 
II+ I* Tina — Tr — Ii ing Te 
— TI — + he Tico — It It IT I1+ > La, c* 
_ — _ TI* —_ Wii II — I+ It P- 1% Je I+ 
= I = ka IL I+Y-1 = dA ne nera! ae Il ali I+-1 I+ Il! = Il 
(E il RI Vis. N®7| Ie 0 a RI mi I La ITA IIt-=1 —_ DIP=4 III+ I _ +! 
È. I+ n= di It DE È Da 9 I+ 
_ I+ I#=G);| «TU Th II+-0)| II+ DIGI RITIRO II+-01) IIt I+ — I+ = dl 
It II _ + — IF II: IV+ IRE TIL* — 
Pe È 33 (ES IL preti II+ I+ I+ pei It er IF=+ qu BA ni = L 
— _ Ts — TE erat Ret —_ - _ TE RIA: IIEr=1 mini INESI III =1 dre = 
1 
= _ I+ + II I+ TE I+ I+ I+ | i , È 
It TIVA e TI SE 11 MIELI i Tea | SIIT paga 1 — TE 1 i 
TL TITTI Ns eV Vi 1 SE I REED TTI VEL | NI — un nn tr: 
— Il I+ (TAI INTE _ — - que-e _ Vvr=l T*=t | IF TR |A II! — Tia 
In-2 1 1-2 
{ TT + MI gres JT=1 Te sl LA. 1 O, gi 


Akz.: B: Eu-submed-M Malus silvestris (+ Fr-C; 2: +); Kt(-eua-med)-M Rosa spinosissima ssp. pimpinellifolia (-- resp. Prun.: 11: +); C: Med(em)-H Calamintha off. (8: 4; 10: +); Ostmed-em.-H Carex Michelii 


(10: +); Eu(-kt)-H O Campanula Cervicaria (9—10: +); Kt(eua)-H Crepis praemorsa (4: +); Eua(-med-kt)-H Clematis recta (10: +); Pann.-balk.-H Euphorbia polychroma (11: 1); Eua( 


dium (QF; 10: +); Eu(med)-H Trifolium rubens (9: +; 10: +—1); Em(-kt)-H O Vicia pisiformis (-Carp; 9: +). 


Quercetea pub.-petraeae und Festuco-Brometea-Arten: 


Eua(-kt) H C Brachypodium pinnatum 
Eua(-kt- 

med) H Cynanchum vincetoxicum 
Pont-med H-G Erysimum odoratum 
Med(em). H Geranium sanguineum 
Eua(med) H Hypericum perforatum 
Eua(-kt) H Hypochoeris maculata 


Akz.: C: Em(med)-G Anthericum ramosum (2: +(2)); Eua(-kt-med)-H Potentilla 


Querco- Fagea-Arten: 
Eu-(med) MM-M A 
B 


Acer campestre s. 1.* 
Acer campestre s. l.* 
Acer campestre s. 1.* 
Quercus petraea 

(incl. Qu. dalechampii) s. 1. 
Quercus petraea 

(incl. Qu. dalechampii) s. 1. 
Quercus petraea 

(incl. Qu. dalechampii) s. 1. 
Cornus sanguinea* 
Cornus sanguinea* 
Corylus Avellana 
Corylus Avellana 
Crataegus monogyna agg. (+P)* 
Crataegus oxyacantha (+ P) 
Crataegus oxyacantha (+ P) 
Ligustrum vulgare 
Ligustrum vulgare 


Eu-(med)  MM-M 


Submed(em)M 
Em(med)  M 


Em(-med) M 
Em-(subatl) M 


Eu(atl-med) M 


ANnnaAToeg apagpaggdogoeoti “a d po 


-med)-H O Trifolium me- 


Eua(med)  MM-M Populus tremula 
Populus tremula 
Em(sub- 
med) MM-M Sorbus torminalis 
Sorbus torminalis 
Eu(med)  MM-M Tilia cordata (resp. Carp.) 
Tilia cordata (resp. Carp.) 
Eu M Frangula alnus (+ Al) 
Cp(med) M Viburnum opulus (+ Al) 
Eua(-med) H Astragalus glycyphyllus* 
Eua(-med) H Brachypodium silvaticum 
Med(em) H Calamintha clinopodium* 
Eua(-kt- 
med) H Campanula persicifolia 
Eua(-kt- 
med) H Campanula rapunculoides 
Eua(-med) H Campanula trachelium 
Eu(med) H Carex pairaei 
Eu(med) G Cephalanthera longifolia 
Cp G Convallaria majalis (PQ) 
Eua(med) H Cruciata glabra 
Em H(-G) Dactylis polygama 
Eu(med) H Digitalis grandiflora* 
Eua(med) G Epipactis helleborine 
Eua(med) H-G Ficaria verna ssp. bulbosa 
Em Th Galeopsis pubescens 
Em(sarm) H Galium schultesii 
Eua(med) Th Geranium Robertianum 
Eua(med) H Geum urbanum 
Em(-med) H Hypericum monianum 
Eua(med) Th Lapsana communis 
Em(med) H Lathyrus niger 
Ostmed. E Loranthus europaeus* 
Eu(med) H Melica uniflora 
Med(em) H Melittis grandiflora 
Eua(med) G Platanthera bifolia 
Cp H Poa nemoralis 
Cp G Polygonatum multiflorum 
Eua(kt) G Polygonatum odoratum 
Med(em) H Potentilla micrantha (resp. Qif) 
Em(kt) H Primula veris ssp. canescens 
Em H Pulmonaria officinalis ssp. 
obscura 
Eua H Scrophularia nodosa (+ Ep) 
Eua(med) H-G Sedum maximum (+ Fest.) 
Med(em) H Symphytum tuberosum ssp. nod. 
Eu(med) H(Ch) Veronica Chamaedrys (+ Ar) 
Eua-med H Vicia sepium* 
Med(eu) H Viola alba 
Em(med) H Viola cyanea* 
Em(med) H Viola silvesiris 


| 
| 
| IVt-1 | +1 ES I+-1 ca I+ a sE 
I + Le > van } It FIA II* = = == 
= sn SE IIt-=1 e a! D _ =a It 1a I+ sb I+ 
De. ao Li pa. = a a II+-01) | 1+-(1) | IT+ I+-1 Deo 1 1 1 
II° ii — _ TE N LIVE ILIT IV: I = = = _ IIIt I° [65 î —_ a = 
- = = = w IIt IE EE II* II 
recta s. 1. (+ Q; 10: +); Med(em)-H Teucrium chamaedrys (1-2: +). 
mi = = = =" "a = = III! I II! 
I+ 3 —_ _ — — 
Te Ì 
—. |mt@9) — [HO |n I-0| — = — |H® [IF .|I II* II It — |m mi In 
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5 Ì Ls I+ LIT DS Di Si + II DE IS IT = TE, 
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i I+(2) I La sai It == 1 1 
= = 33 ES I+ ati a ca os IT i Li II! va a ni 
Ls sat I+ DA (e 13 It n: SR sE a ne, = I+ SL 
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2 It Br 93: + + It I I 
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II+ Te=t II DE, ES pi cs T+ T IH-1 | I+ TE T+ ca ch. IIIt-=1 == e Sa 
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Te I | = — II! Il II! 
III! III! È 
Tra Ve IN NERE NEO Vea [I IN VE Na Ver IV DVI N VE iL, Il tr 


Akz.: B: Eu(med)-M Euonymus europaeus* (7: 4; 12: +); Balk(em)-M E. verrucosus* (12: 1); Eu-M Fraxinus excelsi . Acerion: 2: (1); 8: 4; 10: ; Eua(- - i + Al; 9: ; 
e ih MI celsior (spec. Acerion (1); 8: +; +); Eua(-med)-M Rhamnus catharticus (+ Al; 9: +); 
C: Eu(med)-M Euonymus europaeus* (7: +); Eua(med)-M Rhamnus catharticus (+ Al; 8: +); Eu(-med)-M Quercus robur (6: +); Eu(-med)-MM-M Sorbus aria s.l. (8: +); Cp-Th Bilderdykia d 
È È ; Ù È . ’ +1 : bi Li É . 
Al.; 12-13: 1); Med(em)-N-E Clematis vitalba (10: +); Eua(med)-H Melica nutans (4: +); Eu(med)-H Mycelis muralis (9: +); Eua(med)-G Neottia nidus-avis (11: da Clo adate Foa re 


(5: +); Med-H Viola odorata (1: +; 12: +). 


Querco- Fagea (+ Molinio-Arrhenatherea)-Arten: 


Em(med) H(Ch) C Ajuga repians 
Em(med- 
sarm) H Chrysanthemum corymbosum 


Med(balk) H Heracleum sphondylium 


Querco-Fagea (spec. Fagetalia) und Epilobietea-Arten: 


Eua H B Rubus hirtus agg. 
Cp H Cc Fragaria vesca 
Pont-med H Lysimachia punciata 


Akz.: B: Eua(med)-M Rosa afzeliana (10: +); Eua-N Rubus idaeus (3: 4; 10: +). 


C: Eua-H Senecio nemorensis ssp. fuchsii (9: +). 


Epilobietea-Arten: 


Subatl(em) H B  Rubustereticaulis (+ F) 
Eua M B Salix caprea (+ QF) 
G Salix caprea (+ QF) 
Eua(kt) H c Calamagrostis epigeios (+ gv.) 
Cp H Gnaphalium silvaticum (+ PQ) 


Akz.: GC: Eua-Th Galeopsis tetrahit (5: -+). 


Salicetea purp.: Salicion albae (»Populetalia«)-Arten: 


Eua(-med) H B Rubus caesius sp. coll. 

G Rubus caesius sp. coll. 
Eua(-med) H Filipendula vulgaris 
Akz.: C: Eu-H Rumex obtusifolius (12: +). 


Nardo-Callunetea-Arten: 


Cp H (0, Agrostis tenuis (-- Ep) 
Cp H(Ch) Antennaria dioica 
Eua H Viola montana (+ Q) 
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Calluna vulgaris und Luzula multiflora sind bei d. Pino-Quercetalia-Arten! 


NORICUM (incl. PRAENORICUM) 


| PRAEILLYRICUM 


Sopron und ihre Umgebung Készeg und ihre Umgebung AIR Mecsek-Gebirge 
ala 
waldférmige Typen wiesenartige Typen | waldformige Typen wiesenartige cn di: ped 
PI Typen Typen Typen open 
1 2 3 4 5 DS 6 7 zen l'sdor 8 9 E8-9 10 £8-10 Toe 13° |x12-13 
Cv LD. L L-C.m. | C.m 4 Anth. C.v-L. | L.-C.m. F.h. F.h. dh | ix 
Nardo-Callunetea und Arrhenatheretea (C])-Arten: 

Eua(-med) H C Dianthus deltoi & | 
Hara, ) ianihus delioides Te = I I+ n T+ a SE I+ | 

med(em) H Galium pumilum (gv) DI Te - — (He de di + sh 
Doe) de O Nardus stricta i : di) 3 i È, II+ 1 

u(me H(Ch) Polygala vulgaris The I 

i Ts dr + | It dig IE has i Une 
Eua(med) H Potentilla erecta (+ PQ) NEC EME: TV Vir DE li Gan | 
G IH+ +1 +1 - + + - —1 | - 
Eu Cp Thymus puleg. ssp. montanus IMI _ II + — Tha III+ uu ei i. UR Mit SU a I i A si si 
Molinio-Arrhenaiherea-Arten: | | | 
K(eua) H G Achillea Millefolium agg. II TELE IT T=3| Ve=t | TO*=1| H=1 a +-2 1 sa | = 
Eua H Alopecurus pratensis = LE E Di i Aci Di 13 MEET Rete n a 2 
Eua(med) H Anthoxanihum odoratum | 
(+NC-+-Q) IVI ILES= IL EE IVES Ve | Î 
III+—3| 1V+-1 | IXK+-1 +1 +3. | 1V+-3 + 

Tua 1. Lirio oa IVà | 1It=:| Ii IH tI | AMI iye | vena [ves | SAI) (1 (I ves || lin fe 

ua H Chrysanthemum leucanthemum _ —_ _ II TE I* II ITA MIE TE SE I+ I+ NE Hi & 
Eu(med) G Colchicum autumnale (+ AIP) I II II ii | 
Eua(med) Th Daucus carota = Ev T+ II+-1 | IT+ peri | i] Tre |a rana II! II! nei 
Eu Th Euphrasia rosikoviana IV TI) UTO 3a) dI 1 VV) VV IT Ire II Lt gn SS Er 
Cp H Festuca rubra = = = It+-1|1I+ I+-1 | IT+ It IT+ pes: = TÉ sui è 
Eua G Gymnadenia conopea > SIE _ UIL inse RIU TI+=2 == = - IIt-2 4 I+ — TIE E 
cu se H Holcus lanatus (> PQ) Tr EEE — I+ — I+ IV+-2| IV+-2| IV+-2| II+-2 | IIT+ III+ II+ V+-1 IV+-1 TI 

ua(-med) H Lathyrus pratensis _ It TE7IO! gi) pi | ++. IITt+-1|1#-1 | IT+-@ | I+ I+ III+ II+ E na ne 
Eu(med) Th(H) Linum catharticum It T+ Ti ga tha tà 
Fua H Leontodon hispidus (FB) Ivt-1| IH | IV+ | _I+ | vt | 114 11143 | Th | +1] 11143 11+ de Po lv |||! » 4 

ua H L. hisp. ssp. hastilis (FB) E — Il II+ I+ Ir? II+ Il 1 pit 90 era AIR ian I+ Td VE III+-1 “ da na 
Eua(-med) H Lychnis flos-cuculi _ na = II+ IA lic CORRI ne TV+-2| III+-2| 1I+-2 Hp-i r_i 
Eua H(Ch) Ononis arvensis TI+ I+ I+ I+ + i I tai = HA an 
Eua TH(H) Pastinaca sativa _ — TE _ EII* iau II iù i ag I+ i dl : 
sont n Rio: cede de | II tit: It Il+-1.| III+-1 II+—1 Iv+=a Iv+=al avea - - _ — Nea IL II! II! 

p i va pratensis (+ IV+-4| I? It +12) 1-2 + + s 2 2 ) DE i, 

Diafed) HI Persia (CL RI V )| III III*-1) II ez its O i LUIS | DI+-=2 IV' . HI È > IL DD ET 
ta, (Ch) Polygala comosa (-> 0) E al T..# ye Da 
ualme runella vulgaris (QF) IV} | IIIH_1 IT+ II? | V+-2 | ITI#-2| III+1| IT! | IIIH+ III+-2 It i i pe + i 
Eua(med) H i Ranunculus acris IIt in CO II+ It I TIT+=1| 11+-* | HII+-2 IE i Li eg L aa il pi 1 It IVI III! IVI 
“4a Li Rhinanihus minor _ — 22 E It È 2, It sE It v+-3 II+-3 re A , - 

i l; Rumex acetosa (+ Q) It DI LE III* TIE Ti DES SITE ELE i LI agi ta sl Hi EA ù TI 
Eua(-med) H(TH) Trifolium pratense (Sec.) [vt 1 IV VE 3 EEA SN MIN 3 toh: A ‘TM n to IT "i ur i 
Eua(-med) H Trifolium repens (Sec.) Se IIT+ Tit=1 & TII+=1| IT+-1 | 1+ It I+ I-1 | It 29 i V+-3 THI:-3 | 1 Ù III II! 
Akz.: C: Cp-H Cardamine pratensis (incl. ssp. Hayneana) (10: +); Eu(med)-H Carex flacca (12: 4); Eua-H Festuca pratensis (6: +); Eua(-med)-H Stellaria graminea (2: +; 12—13: 1). 
Molinio-Juncetea-Arten: 
Cp H C Sanguisorba officinalis Ù 
[ i ffie | IT+ T+ T+ T+ xe +1 +— 
ua(kt) H Selinum carvifolia ( PQ) — |I: CET CIMI 8 VR ILE 8 I IE IEE=tr II=8 Ve DEA Ivi Trre= 
Eua(med) H Succisa pratensis IIt _ _ INESRIOI at ALE II II TEF=t BO SR Li II ing 
Em(ostmed) H Succisella inflexa — | _ IIIt+-1! = TIES4 IH) It IIt TT=1 A TL | I I 
Akz.: C: Cp-G Carex panicea (8: +); Cp-H Galium boreale (T—8: +); Eua(-med-kt)-H Inula salicina (-+Q; 9: +). i i i 
Molinietalia- (resp. Molinion*)-Arten: | 
Eua(med- | | 
kt) H G Dianthus superbus (+ PQ; AIP)| — | — TIEe4) TEE=1 _ Ad _ _ ti 
Eu H(Ch) Polygala amarella ssp. bi si E pra 
austriaca* It | IE4 _ Ja - sal i issinai. 
Em(med) H Scorzonera humilis | È IL It IJi=2 paz +=2 
Eu H Silaum silaus —_ II+ | III+ II+ II II+ I+ It i II+ È Lafa | 
Ki(med) H Symphytum officinale I+ 3 TINI IIH-1| Fi 
Em(med) H Trifolium hybridum _ — _ ALI Pi RL dae est, | IM) LV 
Atl(em) H Valeriana dioica (+ A; AIP) I+ SIC dle II! IT T+ | 
Akz.: C: Em(-med)-H Ononis spinosa ssp. austriaca (11: +). 
Arrhenatheretea- (Arrhenatheretalia)-Arten: 
Eu(med) H (0) Bellis perennis III+ | III+-1| IV+-1| 1+- 4 
BS=1 Pd = na Ill Ti a 1 1 
Em TH Campanula patula — IH) I+ ITIT=-1 + speri aggio nen: + + A Vira : i ch 
Em(med) H Carlina acaulis sa DE Di sos, ni i; Di ; Iata I* II* Loa la n, IV+ IL III! II! 
Eu(med) H Cynosurus cristatus (resp. da LE n i 
Cyn.-ion). II+ It e: TESE o, pe TIRES rei Srna airimadii sed + = Ba: 
Eua(med) H Helictotrichon pubescens i | o | LU | | Ire | [vi | 1» 
Eua H Knautia arvensis III+-1| III+Y-1) III+-1| 1+-1 III+-=2 | I+-2 È : 
Med(em) TL Moenchia mantica ; È È Te, TI1+=2 aa "i : 
Ostmed. H Saxifraga bulbifera 1a ua - |m_|t T#1 | 11T+-1| 1-1 | +1 | 1-1 | MY Ciliiarol'R = ui de ol 
Akz.: GC: Eua(med)-H Anthriscus silvestris (+ Pop; 10: +); Alp.-balk-H Centaurea vochinensis (6—T: +); Eua-H Rumex crispus (+ Plant.; 6: +; 13: +); Eua(-med)-H Senecio jacobaca (Br; 2: +; 10: +) 
Arrhenatheretea- und Agrostion albae-Arten: | 
Em(-med) H G Arrhenatherum elatius I+ It ie aber SE pe vate AEON ee DAI ignis i a ni + a A 
Eu Th Crepis biennis. II+t Ts et ; i; 5 fica o mE id È bi 
Eua(med) TH Tragopogon orientalis Ea IG) Tr, | TEU Ta di Ir ; ; 
Eu H Veronica serpyllifolia i IV+-1 | 11+-1 E ; pi po 
Triseto-Polygonion-Arten: | 
Eu(mont) MH C Senecio capitatus ssp. aurantia- 
cus —_ I* ; i IIt It IIt IIt 
Cp H Trisetum flavescens II! Ju — |It tina Ir Messi AV MV TE dl asa RIDE o Mi TIE 
Akz.: Ci Em-G Daciylorhiza sambucina (9: +). 
Corynephoretalia-Arten: 
K H c Acetosella vulgaris II* I+ — |I Ti I TI — [I TR 
Atl-med Th Aira caryophyllea IIt IIt It = = I+ — — It It I 
Eu(kt) Ch Thymus serpyllum =. | It IV+-3| Hi+-i {i+ | {+ i+ Tit fit? pd iù L IVI {1+=1 fn a Ra) sE 
Festuco- Brometea-Arten: 
Ki H G Anihyllis Vulneraria ssp. pol. Ang are a ui 
3; GA o Lele glomerata Cai I+ III+-1| Il II* In=1 | 1141 I SÙ i; eli "I Da s III TRS ps Il Il Il 
u i ch Sh r_ r—_ t_ rt 
cu ) arlina vulgaris II III Ir It — TE SEDI TRaFa Ieri] — + + IVt DI — — _ 
med) Th Cuscuta epithymum (+ Arrh.) - ha i 1* su a + + 
Em(med) H Dianthus carthus. (incl. ssp. ù È i S Ù » i 
latif.) = IE IIt-1 + — EE |a | Neale ea 5 
Cp TH(H) Erigeron acris _ _ _ tha ca Fo It I F ni 5 LS Le 
Adv Th Geranium columbinum (+ Q) III* tg II Er Ta 
Em(med) Ch-H Helianthemum ovatum ge = = It = It IIt Ter IIt pri A > TR, TV+—1 | II1+-1 
Cp(kt) H Koeleria gracilis II=i | IT+ II+-1| +1 T+=1 | {= a 
Med-em G Orobanche gracilis TI* II — - LI I+ _ _ _ Lisa = < si 28 
Eua(-kt- 
med) H Phleum phleoides (+ Q) — — _ _ pn = IIt-1 sua lia ù 
Cp H Poa angustifolia = I1+=2| It It It It IIt i i 1 Ù L Lai si IHI* I (E LIE III! III! 
Eu(-kt- no p Mi 
med) H Poa bulbosa + 
Em(kt) H Potentilla heptaphylla _ — — _ - —_ II+ BIS IIt I in È " TI Hi = 1 rn ro 
Cp(kt) H Potentilla rupestris (+ PQ) — - a _ _ — — TII+T I+ E 1 : 
Med(em) H Prunella laciniata - = I pe Ti a bai ir 
Eu(med) G-H Ranunculus bulbosus (Mbr) — N [155 I+ It T IHl+* | It It | I II+ It Hi AS z 0 
Pont-med. H Salvia pratensis (+ 0Q) sapa IGEA az ELET MAr n - a si 
Eua(-kt) H Scabiosa ochroleuca (+ Q) IV+ II III+ I+ & ui ; E 
Eu(med) Ch Sedum acre = |a — + [IF IF - — — |-IT-1 
Em(med) Ch Sedum sexangulare TIIF=1 11 III+-1| 1+-1 FS, +1 
Em(kt) H Thesium Linophyllon IIt Tv#-=2! III | V#-1 | IV+-1| IV#-1| IV+-1| II) | IIt+-1| JI) IF — + vii 1-1 
Kt Ch Thymus glabrescens — |I* III spogli dr It _ —_ — |I LEE i 
Eua(med) Th(TH) Trifolium aureum (+ Q) — I* I+ alla) rt RI — a _ I#-1 Ts | 
Eua IRE Veronica spicata (+ Q) - — |It — _ - I+ IIt IIt I+ 


Akz.: GC: Submed-pont.-H Asperula cynanchica (6—8: +); Pann-balk.-H Bromus erectus (5—T: +); Eua(-kt-)-G Carex i 
i ana dana ; x 13) -kt- praecox (+ Q; 12: +); Med(em)-Th Cerastium brachypetalum (12: +); Alp-balk.-N D 
ici Ta Qi 10: ti 12: +); Cp-Th Erophila verna (6-7: +) Eua(med)-H Medicago falcata (11: +); Eu(kt)-H Helictotrichon pratense (6-7: +); TI COTE Beira ndo (13: +); Rae 
inaria genistifolia (9: +); Pont-med-Th Odontites lutea (2: +); Ostmed-H Onobrychis viciifolia (Mbr; 12: +); Eu(-kt-med)-G Orobanthe vulgaris (10: +); Eu(kt)-H Prunella grandiflora (10: 4); Pann.-balk.-H 


Pulsatilla grandis (10: -+). 


Festuco- Brometea- und Arrhenatheretea-Arten: 


Eua G (0] Carex caryophyllea 

Eu H Hieracium Pilosella (+ Q) 

Em(med) G Orchis morio 

Eu G Orchis ustulata 

Eua(med) H Pimpinella Saxifraga agg. 

Eua H Plantago media 

Eu(med) Th(TH) Trifolium campestre (+ 0) 

Eua(med) H Trifolium montanum (+ Q) 
Festucetalia val.- (inel.* Festucion rup.)-Arten: 

Eua(-kt- 

med) H C + Festuca rupicola s. 1. 

Em(kt) H Festuca valesiaca (+ Q) 

Kt(eua) H Hieracium bauhini (Qp) 

Eu(med) H(Ch) Polygala amara 

Kt(eua) H Salvia nemorosa (-- On) 

Med tal Sanguisorba minor ssp. mur. 

Eua(-kt) H + Thesium arvense (4 F. vag.) 

Kt(eu) H Verbascum phoeniceum (+ 0) 

Atl 

med(em) Th Vicia lathyroides (4 KC + FB) 


II+-1 | II+ IT+-1 | x+-1 C 
II+ = nà I+ I+ T+ II+-1 | I+ II1+-1| 1+-1 ad DE 2a IV+-1 | II1+-1 | 1 Su Su = 
Sa II+-1 -— | v+t-1 | IT+ II+-1 | IT+-1 EoS I#-1 | IT+-1 Pe | 
= _ TF LES TE | II _ TE lx TH) : _ 
zie IRLti toa tipi + II eeI=2-| DIVE Ist MINE SIIT3/06% _ + Vai III* — _ JE IR 
— UE DE: Lg? DV TE RLILIS Iii Age IRR TE ta Tia TS —_ — TE: Ti 
_ I — 15 Tee et LE Te GLIE Rin DR cali = TE + TELE Tila TE _ — — 
— Ti TERRA) DI _ Tila IE ISS STI IE tir tini; TRE cain (RA Lin — pe Ue dl 
Vvrisz IVt=2 IVt n] IV+ 3 IVt 2 IV+ 3 IVt LAN bi lisa" TIE 2 IN IV+31 IV+ IVt IL SE 3 Mt 3 is TB N34 III3-4 
— n It It It TIt-1 | 1+1 
TRES iva TR rai Ta _ I Tina età = Sh ve LE = ID III! DIE 
DE = De: T+ TI+ T+ I It I+ T+ Nr I' SI T+ i 
II + Tartini ste lie 
_ _ — 3 III: Via 
_ — III ila dai E iazto —_ I? _ Ò 
T(+) It It SIE I) ale = us I+ nor 
LEA TE —_ Tn EE (55 AULE» TE 6a MISS _ _ _ LIS IHS 


Akz.: C: Eua(-med-kt)-H Astragalus onobrychis (6—7: +); Submed-pont.-H Bupleurum falcatum (-- Qp; 3: +); Kt(eua)-H Fragaria viridi 510: +); i 
-med-kt)- +); so 3 garia viridis (+ @; 10: +); Pont-med.-(em)-H Gal I -+ Qp; 2: : - - 
Orchis militaris (10: (+); Em-(med)-G Orchis purpurea (4: +); Kt(eua)-H Potentilla adscendens (+ Q; 8: +; 10: +); Em(kt)-H P. E oi (8: +; pid Foiciicà eli ati (o ae * 
Kt(eua)-H Silene otites ssp. pseudotites (4- F. v.; 10: +); Cp-H + Viola rupestris ssp. arenaria (+ F. v.; 10: +1). alici 


Chenopodio-Scleranthea-Arten: 


Nur akzidenter: C: Cp-H Artemisia vulgaris (2: 1); Eu(kt)-Th Carduus acanthioides (1: +); K-Th Chenopodium album (5: +); K(eu-med)-Th Euphorbia peplus (5: +); K-Th Gali i 5:+); 
Matricaria inodora (6—-7: +); Med(kt)-H Medicago sativa cult. et subspont. (10: -); Adv.-Th Oxalis europaea (5: 2; 6—7: +); Eua(k)-Th Shnscia spal (8:+); MORA TE Seerta Cl 
+); K-Th Solanum nigrum (5—6: +); K(eua)-Th Sonchus oleraceus (5: 1); K(-med)-Th Valerianella locusta (+ Fv.; 11: +). Pas 


Secalietea-Arten: 


K(med) Th (6) Anagallis arvensis 
Pont-med Th Vicia grandiflora var. sord. 


Akz.: C: K(med)-Th Anagallis femina [6—7: +-(1)]; Eua(med)-Th Lamium purpureum (6—1: +); Med(em) 


Centaurietalia cyani: Aperion spica-venti-Arten nur akzi 


Chenopodietea-Arten: 
Eua(med) Th(TH)C Conium maculatum (+ Bid.) 


Akz.: C: Eua(-kt-med)-Th Bromus sterilis (4: +); Eua(-kt-med) 


Onopordetalia: Alliarion-Arten: 
Eua(med) Th(TH)C Alliaria petiolata 
Pont(-med) Th Anthriscus Cer. var. trichosp. 
Calystegietalia-Arten: 


Adv Th G Stenactis annua 
Akz.: C: Eu(kt)-H Bryonia alba [5: (+)]. 


Bidentetea: Bidentetalia-Arten: 
Akz.: C: Eua-TH(H) C Barbarea vulgaris (12: +). 
Plantaginetea; Plantaginetalia-Arten: 


K Th Cc Poa annua 
Akz.: C: Adv-H Juncus tenuis (3: +; 6-7: +). 


Isoeto-Nanojuncetea: Nanocyperion-Art: 
K Th G Gnaphalium luteo-album 
(+ Sec.) 
Gesellschaftsvage Arten; 


a) kultivierte (verwilderte) Baumarten: 


Cp M B Juniperus communis (-+- PQ) 
C Juniperus communis (+ PQ) 
Balk MM-M B__Juglans regia cult. 


GC Juglansregia cult. 
Adv(em)  MM-M B  Laburnum anagyroides cult. 
Adv(am)  MM-M B  Robinia pseudacacia cult. 

G Robinia pseudacacia cult. 
Eu MM G Picea Abies cult. et subspont. 


Akz.: A: Em(subalp)-MM-M Larix decidua cult. et subspont. (4: +). 


b) Krautgewdchse: 


Eua(-kt- 
med) G c Agropyron repens (MA, ChS) 
Eua(-kt) H Ajuga genevensis (Ar, FB, Q) 
Em H Centaurea pannonica 
i (MA, Fv, 0) 

Eua(med) Th Centaurium minus (MA, Q, Ep) 
K TH-H Cerastium vulgatum 

(MA, FB, etc.) 
Eua(med) G Cirsium arvense (ChS, FB) 
Em(med-kt) H Coronilla varia (FB, Q) 
Eua(med) H Dactylis glomerata 

(MA, FB, Q) 
Adv Th Erigeron canadensis 

(ChS, Fv, etc.) 
Eua(med) H Eupatorium cannabinum 

(Pop, Al, Ep) 
Cp(med) —H Galium mollugo (MA, Qp, FB) 
Eua(med) H Galium verum (FB, MJ, 0) 
Eua(med) H Lotus corniculatus s. 1. 

(MA, FB, ChS, etc.) 
K H Luzula campestris s. str. 

Ar, NC, Q, etc.) 
Eua Ch Lysimachia Nummularia 

(MJ, QF, Pop.) 
Eua(-med) Th Medicago lupulina 

(MA, FB, ChS) 
Eua(-med) Th Picris hieracioides 

(FB, Ar, ChS) 
Eu H Pimpinella major (Fag, Ar) 
Eua(-med- 

kt) H Silene vulgaris (Q, Ar, FB) 

K H Stellaria media (ChS, Pop, QF) 
K H Taraxacum officinale agg. 

(MA, ChS) 
Eua(-med) Th Trifolium arvense (FB, Ar, Sec) 
K(eua) H(G) Urtica dioica (QF, Pop, Ep) 


Akz.: C: Eua(-med)-H Agrimonia Eupaioria (FB, Q: 11: 
Eua(-med)-Th Galium Aparine (QI, Sec, Ep; 


+); Cp-H Potentilla argentea (109: +; 12: +); Eua(-med)-H Ranunculus repens (—Plant.; MA, Pop: 5: +); Cp-H Sagina procumbens fl: 


Moose (Bryophyta) 


Brachythecium ruiabulum 
Brachythecium velutinum 
Catharinaca undulata (QF) 
Ceratodon purpureus 
Cladonia sp. 
Climacium dendroides (M) 
Dicranella heteromalla (PQ) 
Dicranum scoparium (PQ) 
Entodon Schreberi (PQ) 
Eurhynchium zetterstedtii 

(= striatum) (PQ) 
Fissidens taxifolius 
Hylocomium proliferum 

(PQ; QF) 
Hypnum cupressiforme (incl. 
filiforme) 
Leucobryum glaucum (PQ) 
Leucodon sciuroides (0) 
Mnium cuspidatum 
Mnium punctatum (Aln) 
Mnium undulatum (F) 
Peltigera canum 
Plagiochila asplenoides (QF) 
Plagiothecium Roeseanum (PQ) 
Polytrichum attenuatum (PQ) 
Polytrichum juniperinum (PQ) 
Rhacomitrium canescens (PQ) 
Rhitidiadelphus triqueter 

(PQ + QF) 
Scleropodium purum 
Thuidium delicatulum 
Thuidium tamariscifolium (PQ) 


Akz.: D: Bariramia pomiformis (1: +; 3: +); Funaria hygrometrica (1-3: +); Syntrichia ruralis (1-2: 4). 


Ergrinzungen und Zeichen 


Ac = Acerion Hall: 
AI = Alnetalia F. v. 
AIP = Alno-Padion F. vag. 
AP = Abieti-Piceion FP 
Ar ='Arrhenatheretalia FrCarp 
Bid = Bidentetea KC 
Br = Bromion MA 
Carp = Carpinion Mbr 
cQ = Castaneo-Quercion Mi 
ChS = Chenopodio-Scleranthea MJ 
Cor = Corynephoretea NC 
CU = Calluno-Ulicetalia OCot 
DP = Dicrano-Pinion On 
Ep = Epilobetea E 

EP = Erico-Pinion Prun 
F = Fagetalia PQ 
FB = Festuco-Brometea PI 


E _ _ _ - _ II II LHLGR tr _ — _ lia - -_ —- — _ 
_ - _ - - TI -— ino lhe II! Il 
-G Muscari comosum (6—7: +); Eua(-med)-Th Vicia hirsuta (12—13: 1; gv.). 
denter: C: Eua-Th Apera spica-venti (5: 1; 6: +); Eua-Th Myosotis arvensis (13: 1). i n: 
Se > MIE SEE i ciro — _ — — 
-G Tussilago farfara (+ AIP; 5: +). 
I+ + I+ | | 
= SE] (cIk: It: : F [I Lie = va o, 
at sh Tr e IT+=1 |(T#=1 Lat is = I#-1 EI uso DE, La 
_ = Bui DEF II! Tirol —_ — _ —_ = = e = de 20 
II° — UE — |I ea Het: itfroli Muse 
= TE _ (ia Via I Lia Io Ti TE 
pe I+ vi ur si Ea TI+ a It i 
I It 
I _ — = SANI 
e OE — | I Th pe: Si ca 
ea Te=s | Te CR I+ i RE Is TER pri TE Ì 
= = = + DI — |It + | 1 - 
sai T+ I+ asia I+ T+ A od n I+ 
The Fg 7) stà arnesi 82 LE DI ra 
si = TIE IVA IVI 
II* IIt-1 — dea TI eV VE Va i NEI Tei — IE TE IR, 
II I* EI: + |It ERA IH ax II DEE LU IEIonE: Li as TS 
IV ia II i ua III II III LE) II* VEL ia II° I Ti N Ie ia _ NÉ: tit 
I+ I) I+ i IVt II* 
II* deli II — = = 
—_ Tor IRA OI Get O ATTI] asi es AMAT DE II NE VE Tr: TELE 
T#=2% (4242 SITI i II+ 
It er più al ASI I) I 
— |{Ib TE + Tia a IM ELI ira di ee ù e ni x Tr: II! inb: 
_ -. i —_ LI ibz IE) QUEL INS] | IVA GIRI SNEC Ae a — JE: ne IL 
Ii ia I+ | i IV III IV+ Ilia —_ Te + v+ TI TR TE _ + 
DIE HE sa NES ET Ei — == = DET IT It Net TE EE — Ss = 
TE) LUI = | I+ I+ | { I+ TRS = db 
- — |I + |I + | I) It I+ II! II! JE 
TI —_ TE + | II Lia lug — |I lia 
La IL TI+=1 | 11+—1 | 11+-1 | 11+-1! DI I+ I+ IIt-1 
II TI _ — | It ileg DE: diga Te: TIE —_ TI ia III pr 
Ti +1 III LE JI A ge SN RAT Jia TR ili fr 
— | IK TI ALL I* II II To e.) - + | It - Ti In DE 
Tico IIt - DES at Rie I e O Sprea ele — + ir to 
AI It CINA I —_ - CIME I+ _ Li I+ 


+; 12: 1); Eua(-med)-K Cichorium Intybus (Ar, ChS, ete.; 6: (+)); K-Th Erodium cicutarium (FB, ChS; 8: +); Cp-Th Erophila verna agg. (FG, Sec, Q: 6—7: +); 
11: 1); Eua-H Inula britannica (ChS, Mol, ete.; 5: +); Eua(-med)-Th Melandrium album (ChS, Pop, Q: 5—6: +); K-Th Polygonum persicaria (ChS, Pop: 10: 


+); Eua(-kt)-H Veronica longifolia (A.AIP, Qip: 6-7: +). 
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vorhandenen Traubeneichen und ihre sonstigen natiirlichen Begleiter (Birke, 
Hainbuche, Buche, Zerreiche, Winterlinde) gerodet wurden, demzufolge ihr 
Bestandesgefiige sich veràndert hat und in ihrer Krautschicht — vom Grad 
der verschiedenen Nutzungen (Streusammlung, Beweidung, Heumahd usw.) 
abhingig — die Gràser zur Dominanz gelangten. Die nicht nur in ihrer iusseren 
Erscheinung, sondern auch in der Gesellschaftsstruktur stark vertinderten, 
doch bis heutigentags auf ihrem urspriinglichen Standort stockenden Kasta- 
nienwàlder sind eben deshalb heterogen, ihre ehemalige floristische Zusam- 
mensetzung hat sich gelockert, und sie kònnen, trotz ihrer hohen Artenzabl, 
zénologisch héchstens durch wenige lokale Kennarten charakterisiert werden. 

Auf diese drei gesellschaftsbedingten Merkmale (Artenreichtum, Hetero- 
genitàt, Mangel an Charakterarten) der Castanetum-Bestinde haben fast alle 
ungarischen und auslindischen Autoren hingewiesen. 

Die Artenzahl der in den ungarischen Aufnahmen vertretenen Kasta- 
nienwàlder betrigt (samt den Moosen) insgesamt 481; sie ist in den verschie- 
denen Gebieten natiirlich geringer und verinderlich, doch immer noch sehr 
hoch (s. weiter unten die detaillierte Aufzàhlung). Die Gestaltung der Arten- 
zahl hingt jedoch nicht so sehr vom floristischen Reichtum des betreffenden 
Gebiets, sondern vielmehr vom Schlussgrad und Alter, von den Standorts- 
bedingungen und menschlichen Kultureinwirkungen ab. Die ihren urspriing- 
lichen Waldcharakter besser beibehaltenden, héchstens mit dem Rechen be- 
arbeiteten Kastanienwàlder sind artenreicher (z.B. in der Umgebung von 
Sopron und Ké6szeg) als jene, die ihr Waldgeprige weniger bewahrt haben, 
mit Wiesenelementen vermischt sind und auch gemàaht werden. Artenreichtum 
und -zusammensetzung nehmen proportional dem Degradationsgrad ab und 
sinken im Calluna-Typ auf den tiefsten Wert. Die Flichen mit Wald- und 
Wiesengrasvegetation sind meist mosaikartig vermischt: »die schattenbediirf- 
tigen Elemente des Waldes erscheinen am Fuss der Castanea-Stimme und in 
ihrer Nàhe, die Wiesenpflanzen jedoch auf den Blòssen zwischen den Bàu- 
men«, wie dies bereits von So6 ([34], p. 110) betont wurde, der als erster die 
ungarischen Kastanienwiàlder vom zénologischen Blickpunkt analysierte. Es 
ist sogar zweckdienlich, die waldformigen Kastanienbestiinde von den wiesen- 
artigen zénologisch zu unterscheiden und sie gesondert zu analysieren. Die 
zahlenméssigen Proportionen der Wald- und Wiesenelemente sind in Tab. II 
und III aufgezeigt, die qualitàtsmissigen Anderungen lassen sich der ver- 
gleichenden Vegetationstabelle (Tab. I) entnehmen. 

Die hohe Artenzahl und zugleich die Heterogenitàt — besonders bei 
Bestiinden mit auffallend grossem Artenreichtum — wird durch die héufig 
bedeutende Menge der akzidentellen Arten verursacht, deren Anteil i. allg. 
20%, im Durchschnitt aller heimischen Aufnahmen sogar 30%, betrigt. 
Diese Elemente gehòren grésstenteils Unkrautgesellschaften (Chenopodio- 
Scleranthea, Secalietea, Centaurietalia, Chenopodietea, Bidentetea usw.) an oder 
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Tabelle II 


Zonologische Struktur der ungarischen Kastanienwilder nach Gruppenanteilen 


inn ei, ge | co 
wald- wiesen- a 
Arten fòrmige artige dio Dypoa 
Typen 
_% % 
Lokale Charakterarten .............. 8,41 5,11 7,64 | 8,53 2,28 
Arten von: | 
Pino-Quercetalia: <--.- «scsi 12,77 4,05 | 12,18 10,57 4,11 
Pino-Quercetalia + Quercetea pubescentis 7,14 3,69 6,09 4,47 5,93 
Pino-Quercetalia + Fagetalia ......... 3,97 2,49 3,21 3,65 1,59 
Fagetalia «ninni 2,87 1,78 4,11 | 8,94 5,49 
Aderionis aiar ian - _ 0,33 0,40 _ 
Fagionsilyricom-vpordscnta _ = _ 0,81 4,79 
COAT VOTA 1,81 | 0,83 1,29 3,25 1,82 
MEI DITO ROIO AI ANO 0,08 0,35 _ 0,40 0,45 
Quercetea pubescenti-petraeae .......... 6,55 6,18 | 5,98 | 4900 dl 11,19 
Quercetea pubescenti-petraeae + Festuco- | | 
Brometed cielo saran 0,46 0,95 1,46 1,22 0,69 
Querco=Haped' screzi are an 16,02 11,18 | 15,91 25,61 19,96 
Querco- Fagea + Molinio-Arrhenatherea | 2,41 | 1,42 1,46 1,22 1,59 
Querco- Fagea -|- Epilobietea .......... | 1,56 | 1,19 0,95 0,81 2,05 
E MPT PAT | 0,92 0,35 0,39 i P 
Salicelea! <> ica ne | 0,25 0,59 0,11 | 1,62 0,22 
Nardo-Callunetea ................... | 1,69 1,78 1,29 | 0,81 0,22 
INardo-Agrosiioni >: 0,97 1,30 _ | - _ 
Molinio-Arrhenatherea ............... | 10,27 14,62 11,68 i 9:35. | 1418 
Molinio-Junetd 10. iii RIT 1,66 1,80 0,40 — 
Molnieatalia:.-Vsiinitaerania 1,09 1,66 0,17 | _ _ 
Arrhenatheretea, <-visii iano | 0,93 4,99 3,84 | 1,62 | 3,19 
Arrhenatheretea + Agrostion .......... | 0,42 1,90 0,56 | — | 1,14 
T'riseto-Polygonioni «russi iivia ei 0,35 1,30 0,67 | _ - 
Gorynéephorealia > rsa 1,01 0,59 0,90 i 1,22 —_ 
Festuco-Brometea ................... 4,48 9,85 4,40 | 0,40 5,02 
Festuco- Brometea + Arrhenatherea .... 2,87 3,80 1,52 | 0,81 1,59 
Festucetalia valesiacae .............. 2:11 2.03 3,55 _ 4,56 
Chenopodio-Sclerantheae .............. 0,35 0,71 0,22 0,40 | - 
Ri pae 0,41 1,90 ui | _— 0,91 
Geintaureaalio c.ca 0,04 0,24 _ | —_ 0,69 
Chiendpodieteà sister 0,25 0,71 0,11 | 0,40 _ 
Bidenteteni sonia rata rea ss 0,59 — | — 0,22 
PlantazineteàrL-icuds cia ie 0.30 0,12 - — | - 
Nanosyperior. smise tie | 0,16 0,47 - | | 
Gesellschaftsvage Holzgewtichse ...... 1,32 0,83 1,12 | 1,22 | 0,45 
Gesellschaftsvage Krautgewichse 4,03 8,79 | 6,75 | 4,07 | 8,67 
DE Insgesamt: | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
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sind gesellschaftsvage Pflanzen, und kònnen auf Grund ihrer Mengenverhàilt- 
nisse vernachlassigt werden. Ihnen gegeniiber sind mit der héchsten Artenzahl 
bzw.dem gréòssten Gruppenanteil die in simtlichen ungarischenwaldférmigen 
Kastanienbestinden an erster Stelle stehenden Eichen-Buchenwald-Elemente 
[Querco- Fagea: S(opron) 16,02% — K(6szeg) 15,01% — Z(ala) 25,61% — 
M(ecsek) 19,96%] vertreten; der zweite Platz wird die Arten der azidophilen 
Eichen-Buchenwàlder ( Pino-Quercetalia s. str.: S 12,77%; K_ 12,18%. Z 10,57% 
M 4,11%) eingenommen. Der Gruppenanteil in den letzteren steigt infolge 
des Auftretens der in den Gesellschaften von Quercetalia pubescenti-petraeae bzw. 
Fagetalia gemeinsam vorkommenden Pino-Quercetalia-Arten noch bedeutend 
an (wobei das Mehr aus folgenden Anteilen besteht: S 11,11%, K 9,30%, 
Z 8,12%, M 7,52%), so dass diese in ihrer Gesamtmenge auch die Querco- 
Fagea-Elemente der westtransdanubischen Gesellschaften ibertreffen(S 23,88%, 
K 21,48%). 

Innerhalb der Querco- Fagea-Division [18/a] haben die Fagetalia-Arten, 
besonders in den waldférmigen Typen des Komitats Zala (13,80%) und des 
Mecsek-Gebirges (12,55%) einen bedeutenden, bei K.6szeg (5,73%) und Sopron 
(4,76%) einen geringeren Anteil; in Westtransdanubien stehen sie der Gròssen- 
ordnung nach hinter den Arten der Fettwiesen (Molinio- Arrhenatherea + 
Arrhenatheretalia: S 11,62%, K 16,08%) bzw. der Trockenrasen (Festuco- 
Brometea + FB-Arrhenatheretalia: 54,48%, K 4,40%.) und nehmen — die 
beiden letztgenannten offenen Gesellschaftsgruppen der Zalaer und Me- 
cseker Kastaniewaldern (Z 10,97% bzw. 0,40%; M 15,51% bzw. 5,02%) 
iiberholend — den dritten Platz ein. In den Kastanienwildern ohne Wald- 
geprige verschiebt sich diese Reihenfolge zugunsten der Wiesenelemente, die, 
allen ibrigen zuvorkommend, an die Spitze geraten (bei Sopron z. B. mit 
39,14%). Die auf Grund der Gruppenmengenwerte vorgenommenen Analysen 
(vgl. Tab. III) iindern die Beurteilung des Gewichts der Arten in den einzelnen 
Gesellschaftsgruppen nicht, es liisst sich hòchstens feststellen, dass der pro- 
zentuale Wert der Arten der azidophilen Wiilder auf saurem Grundgestein 
bis zu 23 bis 50% weiter zunimmt, die Gruppenverhéiltnisse der Wiesengriser 
dagegen verschwindend gering werden. Die die zénologische Struktur kenn- 
zeichnende und in der Literatur bislang vernachlissigte Analyse der Kasta- 
nienwàlder wird in Tab. II und III geboten. 

Aus dem Gesagten folgt, dass den Rahmen der Kastanienbestinde die 
Eichen-Buchenwald-Elemente der mittel- und sidosteuropiischen Laub- 
wilder (Querco- Fagea) bilden. Von diesen sind folgende die wichtigsten: in 
der Baumschicht die als Mischholzart auftretende Traubeneiche (Quercus 
petraea s. l., incl. Qu. dalechampii, Qu. polycarpa) und die meist unterdriickte 
Winterlinde (Tilia cordata); in der schiittteren Strauchschicht finden wir, 
Cornus sanguinea, Corylus, Ligustrum vulgare und andere vor; von den in der 
Krautschicht lebenden 64 Arten der Fichen-Buchenwàlder (Tab. 1) sind 
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Tabelle III 


Zòonologische Struktur der ungarischen Kastanienwalder nach Gruppenmengen 


nn nose | FR) 
wald: | wise 
Arten fòrmige artige vieta ‘frpoa 
Typen 
% % ì 
Lokale Charakterarten .......... cessa | 38,78 | 29,38 | 4126 | 6174 | 126,88 
Arten von: | 
Pino-Quercetalia ‘voro carente 15,73 | 2,39 19,18 2,77 2,26 
Pino-Quercetalia --- Quercetea pubescentis 19,07 3,06 7,87 2,20 395 
Pino-Quercetalia + Fagetalia ......... 9,82 0,29 7,43 2,53 2,13 
Wagesalian eten 0,53 0,27 1,66 6,53 2,41 
ACTION retro venete — 0,09 0,01 _ 
Fagion illyricum.....cscrrrrsenoee — _ _ 0,02 3,14 
Carpino: co 1,05 | 0,04 1,07 0,46 1,00 
Abno-Padion-o. litica 0,00 | 0,01 — 0,01 0,24 
Quercetea pubescenti-petraeae .......... 1,87 | 0,99 0,87 0,24 6,43 
Quercetea pubescenti-petraeae + Festuco- 

‘Brometea:--—--rcriiarhritoi 0,04 0,04 0,13 0,38 0,26 
Querco- Bagda..- rss 6,04 10,26 4,61 TTI 10,91 
Querco- Fagea + Molinio- Arrhenatherea 0,25 0,24 0,13 | 0,50 0,75 
Querco-Fagea + Epilobietea .......... 0,91 3,14 0,07 0,02 1,13 
Epilobisteti riesce 0,09 0,02 0,02 = = 
SaliceteGi dor ia 0,45 0,02 0,00 2,15 —_ 
Nardo-Callunetea .--vrsrieninerazio 0,54 0,51 0,35 0,02 _ 
Nardo-Agroston: vr crac 0,68 0,34 _ _ = 
Molinio-Arrhenatherea ............... 2,98 19,09 8,85 | 3,56 5,95 
Molinio-Juncetca: «sviene 1,29 0,33 0,36 0,01 —_ 
Molmiatalia <dlcanernarearnatete 0,12 2,79 0,32 _ — 
dirrhenathercisa: <;-.<i1:- aromi 0,09 1,85 1,19 0,05 1,72 
Arrhenatheretea + Agrostion .......... 0,06 23,07 0,16 | _ 0,50 
Triseto=Polygonioni >... creme 0.03 2,39 0,09 _ _ 
Goryriephoretalid: i: oscena a 0,15 0,02 0,29 | 5,65 _ 
Westuco-Brometek cuni va ata 1,00 Dl 0,43 0,01 1,65 
Festuco-Brometea + Arrhenatherea .... 0,28 1,70 0,36 0,38 1,50 
Festucetalia valesiacae ............... 2,11 | 1,16 2,06 _ 14,07 
Chenopodio-Scleranthea .............. 0,00 0,03 0,01 0,01 _ 
IECUIieiao lierna 0,03 | 0,21 0,00 | —_ 0,50 
Gela ea 0,00 | 0,01 2a A 0,38 
A Laica 0,06 | 0,16 0,00 | 0,01 ia 
IRIGENEeiedì ‘nitrati _ 0,07 _ —_ = 
Plantapinate@ vasta icone anita 0,07 | 0,01 —_ - — 
INanoceyperion: csi 0,00 0,12 - SI -. 
Gesellschaftsvage Holzgewichse ...... 0,17 0,04 0,12 2,14 0,26 
Gesellschaftsvage Krautgewdchse 0,77 0,89 1,02 0,83 4,88 

Insgesamt: 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Calamintha clinopodium, Campanula persicifolia, Convallaria majalis, Cruciata 
glabra, Dactylis polygama, Fragaria vesca, Lathyrus niger, Primula veris, 
Symphytum tuberosum ssp. nodosum, Veronica chamaedrys, Viola cyanea (nur 
im Mecsek-Gebirge) und Viola silvestris konstante bzw. subkonstante Arten. 
Von den Moosen verdient Catharinaea undulata Aufmerksamkeit. 

Die floristische Zusammensetzung wird — innerhalb durch die obener- 
wihnte Querco- Fagea-Division — durch die Fagetalia-Elemente angereichert, wie 
dies fiir Ungarn von GAYER [11] und JAvoRKA [22], fiir die Schweiz von ENGLER 
[10] sowie JAGGLI [27], dann spiter von Lipr [27], und fiir Kleinasien von 
MARKGRAF [43] dargelegt wurde. In Ungarn erreichen die Buchenwaldarten 
— mit geringem Deckungsgrad, doch verhiltnismissig hohem Hàufigkeits- 
wert (und daher auch Gruppenanteil) — durchschnittlich 7 bis 12% (Tab. II). 
In den Buchenwàldern sind Fagus silvatica und Carpinus betulus immer 
bestandesbildende Arten der Baumschicht, zu denen sich im Mecsek-Gebirge 
noch Tilia argentea und T. platyphyllos gesellen; in der Krautschicht erscheinen 
Knautia drymeia, Primula vulgaris und Luzula forsteri als konstante Arten. 
[Die beiden letzteren nur im Siiden, doch nach de RoseNnKRANTZ [33] in 
Niederòsterreich und nach EGGLER auch in der Steiermark !]. Fiir den Sommer- 
und Herbstaspekt der ungarischen Kastanienwélder sind ausserdem Phyteuma 
spicatum und der auch in die Fichen-Hainbuchenwdlder eindringende Hain- 
Wachtelweizen (Melampyrum nemorosum) sehr charakteristisch. 

Neben den ausgeglichene synòkologische Verhiltnisse anzeigenden 
Buchenwaldelementen stellen die hinsichtlich des Artenreichtums und Grup- 
penanteils innerhalb der Querco- Fagea-Division in Ungarn den zweiten Platz 
einnehmenden Arten der Eichentrockenwdlder (Quercetea pubescenti-petraeae) 
xerophile Extremwerte dar. Ihren Baumarten (im Siiden Fraxinus ornus, 
in der Strauchschicht, auch anderswo, Rosa cf. canina und Prunus spinosa) 
kommt keine Bedeutung zu, dagegen sind Cytisus nigricans, C. supinus, 
Serratula tinctoria, Solidago virgaurea, Viscaria vulgaris usw., die mehr oder 
weniger ein zweifaches pH-Optimum aufweisen und daher in den azidophilen 
Wiildern (Pino-Quercetalia + Quercetea pubescenti-petraeae) gleichermassen 
vorkommen, charakteristische Pflanzen. 

Die gesellschaftliche Verwandtschaft der Kastanienwilder mit den 
Eichen-Zerreichenwéldern ist auf prialpinen Standorten (Sopron — Ké6szeg) 
verhiltnismissig stàrker (7,14% bzw. 6,09%), im Mecsek-Gebirge schwiécher 
(5,93%). Die subkonstanten und dominanten Arten Carex montana, Serratula 
tinctoria und Vicia cassubica weisen zweifelsohne auf eine Verwandtschaft 
mit den Zerreichenwildern hin. 

Von der gesellschaftlichen Rolle von Pulmonaria angustifolia (die im 
Ungarischen Mittelgebirge durch P. mollissima abgelòst wird) soll noch 
spàter, bei der Behandlung der Kastanienwiàlder der einzelnen Gebiete, die 
Rede sein. Zum Teil konstante oder dominante xerophile Arten der Eichen- 
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wiilder sind noch Betonica officinalis, Cruciata ciliata, Peucedanum cervaria, 
P. oreoselinum und Trifolium alpestre (vgl. Tab. 1!). 

Die kalkmeidenden, xerophilen Elemente mit azidophilem Vorzeichen 
rotten sich in der Ordnung der azidophilen Wilder (Pino-Quercetalia, von 
westeuropdischen Autoren als Quercetalia robori-petraeae bezeichnet) zusammen. 
Sie sind diekennzeichnendsten Elemente der Kastanienbestinde und bil- 
den mit ihrer zahlenmàssigen Proportion, Menge und ihrem Anteil den Kern 
der Gesellschaft. Vonihnensindin allen ungarischen Kastanienwàldern 
der immer eine Beweidung anzeigende Gewòhnliche Wacholder (Juniperus com- 
munis), von den Krautgewzchsen Hieracium silvaticum (allenfalls auch H. lache- 
nalii) sowie H. sabaudum, Luzula albida, Potentilla erecta und Veronica 
officinalis vorhanden. 

Von den Arten der azidophilen Wilder fehlen — infolge des weniger 
sauren Gesteins und Bodens — im Mecsek- (und teils auch im Béòrzsòny-) 
Gebirge, in der Baumschicht Betula pendula und Pinus silvestris, von den 
Halbstriuchern Calluna vulgaris und Vaccinium Myrtillus, von den Kraut- 
gewichsen Deschampsia flexuosa, Luzula multiflora, L. pilosa und Melampyrum 
pratense ssp. vulgatum, die jedoch alle in den dealpinen Gesellschaften (so auch 
in denen der Schweiz und des Balkans) um so gréssere Bedeutung haben. 
Sie sind — mit wenigen Ausnahmen — konstante, Calluna, Deschampsia und 
Luzula albida ausserdem typenbildende Arten. Der saure Charakter der dealpi- 
nen Kastanienwzlder wird iiberdies durch das Auftreten von Antennaria 
dioica, Calamagrostis arundinacea, Campanula rotundifolia, Genista germanica, 
G. pilosa (im Mecsek-Gebirge G. ovata ssp. nervata), Hieracium racemosum, 
Hierochloè australis, Molinia arundinacea und Viscaria vulgaris noch stérker 
unterstrichen. Lycopodium clavatum ist selten (Velem), Polypodium vulgare, 
Sarothamnus scoparius (Rezi) und Pteridium aquilinum (K6szeg, Komitat 
Zala) spielen in Ungarn — im Gegensatz zu ihren auslindischen Artgenossen 
— keine Rolle. Die in den Kastanienwaldern sehr bedeutsame Moosschicht 
besteht zu 70 bis 75% aus azidophilen Arten, von denen Polytrichum attenu- 
atum und P. juniperinum, Dicranum scoparium und Dicranella heteromalla 
die wichtigsten sind. 

Die Elementenzahl der azidophilen Wilder wird durch die bestand- 
bildende Castanea, ferner durch einige andere, zu den lokal charakteristischen 
Arten gereihten, auf sauren Boden hinweisende Pflanzen noch weiter erhéht. 
Zu den letzteren gehéren die iberall auftretende Sieglingia decumbens, ferner 
die vor allem fiir dealpine Standorte kennzeichnende Centaurea stenolepis 
und in der Umgebung von Készeg Lathyrus montanus sowie Genista sagittalis. 

Die Kastanienbestinde gehòren also — zumindest zum bedeutenden 
Teil — der Ordnung der azidophilen Walder an. Hierauf haben als erster S06 
[34]. sodann JAvorKA [22] und neuestens KARPATI [25, 26] sowie die aus- 
fiihrlichen Analysen des Verfassers [9] hingewiesen. Diese Feststellung deckt 
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sich mit der (obwohl in der Bezeichnung abweichenden) Ansicht der aus- 
lindischen Autoren, deren Namen in der Bibliographie einer weiteren Ab- 
handlung (iiber die auslindischen Verknipfungen der ungarischen Kastanien- 
wiilder) angefuhrt werden wird. 

Die Stelle der Kastanienwilder im System der Pflanzengesellschaften 
erscheint zwar mehr oder weniger geklért zu sein (Pino-Quercetalia : Castaneo- 
Quercion), die Frage ihrer charakteristischen Arten ist dagegen noch um- 
stritten. Mehrere Forscher, so HorvAr [16, 17] und JAGGLI [27] bezweifeln es 
ganz entschieden, dass die Bestiinde mit gewissen Artenkombinationen iiber- 
haupt gekennzeichnet werden kénnten, andere, wie So6 [34-37], Horvar 
[18], Lupi [27] und WraBER [41-42] versuchen zwar einige Kennarten nam- 
haft zu machen, doch alle Autoren sind der Uberzeugung, dass wenn auch, 
solche unterscheidbar wéren, diesen nur eine lokale Giiltigkeit zukàme. Der 
Verfasser selbst ist — auf Grund sehr gewissenhafter Berechnungen und Er- 
wigungen — der Ansicht, dass ausser der bestandbildenden und in allen drei 
Schichten vorkommenden Castanea sativa fiir die westtransdanubischen 
Kastanienbestinde Carex pallescens, Centaurea stenolepis, Laserpitium pruthe- 
nicum, Pulmonaria angustifolia und Sieglingia decumbens lokale Charakter- 
arten sind (vgl. Tab. 1), zu denen sich in der Umgebung von Készeg noch 
Lathyrus montanus und Genista sagittalis als zweitrangige lokale Kennarten 
gesellen. Im Mecsek-Gebirge lassen sich nach HorvAr [16], noch keine charak- 
teristischen Elemente absondern, nach Auffassung des Verfassers sind die 
in diesen Bestinden vorkommenden Arten des Fagion illyricum als Differen- 
tialarten zu betrachten. 

Die Wiesenelemente sind zwar in den waldfòrmigen Bestànden iiberall 
vorhanden, erlangen aber ein Ubergewicht nur in solchen mit Waldgeprige; 
ihre Artenliste ist in Tab. I enthalten (s. noch detailliert bei den Gebieten). 

Als sehr wichtig und charakteristisch erscheinen die dealpinen Gràser 
Cynosaurus cristatus und Trisetum flavescens. Zu dem Gesellschaftskreis 
dieser gehòren die subalpinen Cirsium erisithales und Arnica montana bei 
Készeg, die in der Tabelle nicht angefiihrten, nach Literaturangaben jedoch 
in Kastanienwaldern lebenden Viola montana var. einseleana und Gentianella 
austriaca var. castanetorum (ebenfalls in der Umgebung von Készeg) sowie 
Senecio aurantiacus bei Sopron und S. ovirensis im Komitat Zala. Die in den 
Kastanienwildern allgemein bekannte reiche Orchideen-Flora besteht zum 
Grossteil aus Arten der Festucetalia-Ordnung. So finden wir in den prànori- 
schen Kastanienwàldern Cephalanthera ensifolia, Dactylorhiza fuchsii, D.in- 
carnata, D. maculata, Epipactis helleborine, Gymnadenia conopea, G. odoratis- 
sima, Listera ovata, Orchis coriophora, O. militaris, 0. morio, O. tridentata, 
O. ustulata, 0. Dietrichiana (= 0. tridentata x ustulata), 0. sambucina, Ophrys 
insectifera, 0. sphegodes, Platanthera bifolia (7, 15, 34, 40) vor, und bei Sopron 
war einst auch Anacamptis pyramidalis anzutreffen. 
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Okologisch sind die Kastanienbestiinde durch kalkmeidende und xero- 
phile Elemente gekennzeichnet. Dies ist auch daraus ersichtlich, dass von den 
skologischen Pflanzengruppen der ungarischen Wilder (vgl. I. CsAPopy— 
T. Pécs—A. HorAnszgxy—T. Simon—I. Szoprrinr—P. TALLOS) am zahl- 
reichsten die Gruppen Antennaria, Luzula albida, Hieracium silvaticum und 
Viscaria vulgaris, in mittelmissigem Grade die Okogruppen Lathyrus niger, 
Vicia cassubica, Poa nemoralis und Potentilla erecta vertreten sind. 

Ihre Verteilung nach Lebensformen (das sog. skologische Spektrum) ist 
— nach der iblichen Berechnung — in der nachstehenden Tabelle angegeben. 
Noch kennzeichnender sind die nach Gruppenanteil und Gruppenmenge be- 
rechneten Lebensformwerte, iiber die Tab. IV und V Aufschluss geben. 


Bei Sopron im | Î i 

” ——| Bei Készeg Kom. Zala Mecsek-Gebirge 
waldfòrmigen | wiesenartigen | 
Lebensform x Ty pi nsge sa mt Fao 
Zbl | % | Za | % | Za | % Zall | % | zh |} % 
der Arten 
1 T | 

MM:M; iii 29 | 10,17 16 7,17) 34)| 10,37 | 20 | 17,53 20 | 12,82 
H(-Ch, -G,-TH) | 175| 61,41| 144) 64,57| 202| 65,17| 71) 62,28| 105] 67,30 
GEL) ssi 20| 7,01| 14| 6,28) 23| 7,42 1) 6,14 1| 4,49 
N(-Ch): asc 6 2,10 1 0,45 | 8 2,58 4 3,91 3 1,92 
Ch(-H,-N).... 10 3,51 6 2,69 10 3,23 2 1,76 4 2,57 
Th(-TH,-H) .. 36 | 12,64 33 | 14,80 29 9,35 8| 7,02 14 8,98 

Tiorinvaciare 2| 0,70 1] 04) 1| 082] -| -|-|- 
Insgesamt: 285 | 100,00 223 |100,00 | 310 |100,00 114 | 100,00 156 | 100,00 


Die Spektren lassen die grosse Uberlegenheit der perennierenden Arten 
(H und Kombinationen 60 bis 71%) erkennen. Neben ihnen dominieren die 
Baumpflanzen (MM—M,N: 6-25%) und die einjàihrigen Arten (Th und 
Kombinationen: 5,7—12,8%), letztere besonders in den wiesenartigen Typen. 
Innerhalb der Gewàchse mit holzartigem Stengel sind in West- und Siidwest- 
transdanubien die Halbstràucher sehr charakteristisch (N: 3—7 bzw. 4,5%) 
im Mecsek-Gebirge jedoch nicht (1,13%). Dasselbe gilt auch fir die Geophyten 
(3,4% bzw. 4,9%; im Mecsek-Gebirge nur 2,73%). (Die in Klammern gesetzten 
Prozentwerte zeigen die Gruppenanteile an, die Gruppenmengen-Prozente 
bedeuten im wesentlichen nur zwischen den Gruppen H und MM — zugunsten 
der letzteren — eine Verschiebung.) 

In der Florenelementen-Zusammensetzung (im flori- 
stischen Spektrum) haben von den Arten der ungarischen Kastanienwalder 
iiberall die eurasischen (mit durchschnittlich 34,6%) die fiihrende Rolle, denen 
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Sopron | Készeg | Kom. Zala Mecsek-Geb, 
waldformige | wiesenartige | 5 
Lebens- ras = | siimtliche Typen 
formen = RIS SARAI lr A — A 
Zahl der Aufnahmen 
H 400 | 10 | 6 NEI CAUSE 
a É % | % 1 % | E AA 
| 
MM 7,35 | 3,32 7,62 14,23) 7,90 
,74 | 6,29 10,38 | 21,14 13,83 
M 1,39 2,97 2,76 6,91 5,93 
H 64,49 67,24 64,47 53,26 64,34 
H-(6) 2,24 1,30 1,91 2,44 1,36 
70,86 11:27 71,05 | 60,17 70,25 
H-(Ch) 3,50 | 1,78 3,83 3,66 3,19 
H-(TH) 0,63 0,95 0,84 0,81 1,36 
G 4,94 I -13,45 3,49 4,48 2,73 
4,94 3,45 3,65 4,48 2,73 
G-(H) = s 0,16 3 a 
N 3,29 | - 3,38 2,84 0,91 
3,96 5 0,35 | 3,72 4,46 1,13 
N(Ch) 0,67 | 3,35 0,34 1,62 0,22 
Ch 1,98 | Aa 1,91 1,62 2,05 
Ch(N) 0,72 2,70 - 2,49 1,34 3,64 1,62 1,36 3,41 
Ch(H) = 0,35] 0,39 - = 
Th 5,24 | 9,98 4,46 4,48 7,30 
Th(TH) 1,13 6,37 2,83) 12,83 1,07 5,75 1,22 5,70 —_ 1,52 
Th(H) 2 = 0,22 = 0,22 
TH 1,22 2,38 0,97 1,62 0,91 
2,10 3,09 Ito 2,43 1,13 
TH(H) 0,88 0,71 0,78 0,81 0,22 
E(N) 0,21 0,23 0,06 Po = 
0,33 0,23 0,06 | _ _ 
E(M) 0,12 = sa = te 
Insgesamt: 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 


in Westtransdanubien die mitteleuropàischen (mit durchschnittlich 19,65%) 
und die europàischen (mit durchschnittlich 15,07%) folgen; 
Zala und im Mecsek-Gebirge ist es umgekehrt: die europàischen Arten gehen 
(mit durchschnittlich 17,96%) den mitteleuropàischen (mit durchschnittlich 
16,54%) voran. Auch die zirkumpolaren Elemente erreichen (mit durchschnitt- 
lich 9,33%) einen namhaften Anteil. Die néchstfolgenden Florenelemente ver- 
dienen ausserordentliche Beachtung: ‘die mittellindischen Arten (die sub- 
mediterranen und ostmediterranen inbegriffen) steigen vom 6,2%igen Wert 
in den dealpinen Gebieten nach Siiden zu im Komitat Zala auf 10,59% und 


im Komitat 
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Tabelle V 


Lebensform-Verieilung (6kologisches Spektrum) der ungarischen Kastanienwdlder 
nach Gruppenmengen 


| Sopron Készeg | Kom. Zala Mecsek-Geb. 
“aliis | Wiesenaxtige i 
Lebens- sàmtliche Typen 
formen Typen 5 5 5 — Pda 5 
Zahl der Aufnahmen 
40 5 | 10 26 | 5 | 10 
"AL % | 8 | % Ki % % 
MM 33,44 22,46 39,05 62,83 29,42 
33,49 | 22,59 39, 64,22 32,69 
M 0,05 | 0,13 0,82 1,39 SI27 
H 51,92 | 67,08 41,07 | 21,99 56,67 
H-(G) | 0,57 0,06 0,60 0,89 0,63 
| 53,95 69,31 43,41 24,53 59,44 
H(Ch) | 0,86 | 0,25 0,56 1,63 1,64 
H(TH) 0,60 1,92 1,18 0,02 0,50 
(e 1,44} 1,44 0,46} 0,46 | 1,11} 1,11) 6,04} 6,04 1,03} 1,03 
N 4,95 È | —_ 1,23 0,69 0,50 
| 5,30 | 0,11 1,32 0,75 0,63 
N(Ch) | 0,41 0,11 0,09 | 0,06 | 0,13 
| 
Ch 0,25 | dA | pal ha 1,01 
Ch(N) 0,30 0,55 — 0,42 1,73 2,38 | — 0,39 | 1,38 2,39 
Ch(H) ES 0.01 | 0.04 > | | — Î 
Th «sal 4,85 11,38 3,62 | snei 
Th(TH) 0,15 5,07 | 1,59 6,44 0,35% 11,82 0,02 3,64 | = 3,09 
Th(H) _ | = 0,09 = fs | 
TH | 0,06 0.63 0,09 0,06 0,50 
0,08 0.66 | 0,09 0,43 0573 
TH(H) | 0,02 | 0,03 = 0,37 0,23 
E(N) 0,06 i 0,01 = 2 2° 
0.06 0,01 | -_ -. — 
E(M) = = = = 
| 
Insgesamt: 100.00 100,00 100.00 100,00 | 100,00 


im Mecsek-Gebirge auf 10,71%. Ihre Bedeutung wird durch die nach den 
Gruppenanteilen berechneten Werte noch mehr erhellt (Tab. VII). Diese 
zeugen davon, dass sie in der Umgebung von Sopron (mit 28,56%) an die 
mit grésster Menge vertretenen eurasischen Elementengruppe (28,27%) 
herankommen, diese bei K6szeg, (wo die eurasischen 26,78% erreichen) mit 
38,75%, bereits hinter sich weisen und im Komitat Zala (in einem Verhaltnis 
von 17,88% zu 61,07%) sogar mehrfach iiberfligeln. Auch die beziiglichen 
Daten der Kastanienwilder im Mecsek-Gebirge sind interessant: sowohl die 
eurasischen als auch die mediterranen Elemente kommen auf genau 30,52%, 
die Hàaufigkeit der letzteren wird also nicht vom Anstieg ihres Deckungs- 
grades begleitet (s. ausfiihrlich bei der Behandlung der einzelnen Gebiete). 
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Florenelementen-Verteilung (floristisches Spektrum) der ungarischen Kastanienwdlder 


nach Gruppenanteilen 


Floren- 
clemente 


K 
-(eua) 
-(eu-med) 
-(med) 

Cp 
-(med) 
-(kt) 

Eua 
-(k) 
-(em) 
-(med) 
-(atl-med) 
-(med-kt) 
-(kt) 
-(mont) 
-(bor) 

Eu 
-(med) 
-(med-kt) 
(kt) 
-(submed) 
-(atl-med) 
-(subatl) 
-(mont) 

Em 
-(med) 
-(submed) 
-(atl-med) 
-(med-kt) 
(kt) 
-(subatl) 
-(sarm) 
-(balk) 
-(mont) 
«(subalp) 


| 


0,16 
18,20 
3,04 
2,56 
0,16 


Sopron 


waldfòrmige 


Typen 


2,41 
1,48 
0,04 


13,15 


0,25% 13,40 


32,87 


3,50 
9,76 


0,93 
0,04 
0,04 
0,01 
0,08 


15,36 


5,41 
8,71 


2,14 
1,05 
2,75} 21,31 
0,16 
È 


0,04 
0,04 


Kom. Zala 


31,30 


19,51 


18, 29 | 


Készeg 
wiesenartige 
e siimtliche Typen 
fa i d E RETSORSHE 
10 | 26 | 
% | % | 
3,450 2,64 | 2,03 
ne Li 0,81 
6,43 | 4,26 
0,84 0,11 | 0,41 
7,49 11,73 12,61 
0,351 8,31) 0,28! 12,46] 
0,47 0,45 
11,53 10,27 | 9,76 
0,11 a 
0,71 0,33 | 0,81 
20,47 18,61 | 17,08 
0,23ì 39,00) — È 35,00 | 
3,09 3,21}. | 2,43 
2,97 2,24 | 0,81 
0,06 i 0,41 
0,17 a 
3,92 2,50 | 3,65 
9,03 10,28 14,23 
0,45 
15,08 | ‘7° 14,92 | 
0,47 0,11 0,81 
0,79 | 0,81 
0,35 & | 
4, si 7,16 4,07 
7.96 7,92 8,14 
0,47 0,73 0,81 
0,59 1,29 2,03 
0,17 0,81 
2,73ì 16,74 | 2,64% 20,92| 0,81 
0, ì 0,11 1,62 
0,73 
0,71 - 
I 0,17 
DE 
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Tabelle VI (Fortsetzung) 


Sopron | Készeg | Kom. Zala Mecsek-Geb. 
waldfsrmige wiesenartige | 
e sîimtliche Typen 
clemente TNpes Ù tr E 
Zahl der Aufnahmen 
| 40 10 î 26 5 10 
al % o VE | % | % 

Med 3,29 2,14 3,10 5,69 4,34 

-(eua) _ 1,19 0,11 - — 

-(eu) 0,04 a na E 0.68 

-(em) 2,37 1,19 | 1,96 3,66 3,88 
6,57 6,40 | 6,25 10,59 10,71 
Ostr.ed (em) 0,16 0,71 | 0,79 _ \ 0,68 
Submed [ss 0,12 0,23 = 0,22 

-(em) | 0,67 0,82 0,06 1,22 0,91 

-(pont) 0,04 0,23 e = = 
l’ont-med 0,72 1,07 0,33 i 1,22 1,58 
Pont-pann 0,08 0,12 —_ — — 
Pont-balk = 0,23 = = = 
Balk. (Ill.) 0,12 0,12 0,06 — 1,13 
Alp-balk = 0,23 | 0,45 0,81 0,91 
Pann-balk | 1,48 1,19 1 0,84 0,88 
Pann(subend),  — - 0,06 — _ 
Pann-dac _ _ — = 0,44 
Atl-med 1,09 0,95 0,84 0,81 auli 

-(em) 0,38% 2,18 = | 0,95 | 0,17% 1,85| 1,223 2,03 = 4,79 
Subatl 0,71 — | | 0,84 - - | 

Kt te] tal 0,33 — = 

-(cua) _ 0,35 _ — 0,91 

-(eua-med) | 1,06} 1,39 0,59! 1,87] 0,973 2,32) 0,41} 041) 0,683 1,81 

-(eu) = csi 1,02 = 0,22 

-(med) | = 0,35) = | = = 
Adv (em) | 0,59 2,26 | 0,28 _ 0,22 
Insgesamt: |100,00 | 100,00 100,00 100,00 100.00 

| I 


Die Bedeutung des mediterranen Gepràges wird noch mehr hervor- 
gehoben, wenn man zù den tatséchlich mediterran-submediterranen Elementen 
auch jene zàhlt, die zwar einer anderen Florenelementengruppe angehéren, 
jedoch von mediterranen Charakter sind. In diesem Fall wird der Prozentsatz 
der Florenelemente von mediterranem Geprige nach Gruppenanteilen 
bei Sopron 52,76%, bei K6szeg 50,00%, im Komitat Zala 59,68% und im Me- 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


Tabelle VII 


Florenelementen-Verteilung (floristisches Spektrum) der ungarischen Kastanienwdlder 
nach Gruppenmengen 


Sopron K6szeg Kom, Zala | Mecsek-Geb. 
waldftrmige ‘wissenartige % bi 
Floren- ——_—_—-_—_ sîmtliche Typen 
elemente | TENOR) . 
Zahl der Aufnahmen 
ves #00 10 | Tag so | 10° 
6 | A | % % | % 
; bg 0,91 0,39] 0,401 | 138] 
-(eua) 0,36 4,65 0,64 0,02 | tl 
0,47 5,72 | 1,03 0,43 1,75 
-(eu-med) 0,00 — | — = = 
-(med) _ ! ù | “ LI _ | 
Cp 9,05 6,69 | 6,82 7,36 | 4,27 
-(med) 0,03! 9,08) 0,063 6,90 | 0,058 6,931 —! 7,36) 0,513 4,78 
-(kt) 0,15 | 0,06 Masa 0,00 
Eua 6,27 6,18 | 12,35 9,73 3,70 
-(k) i ha | 0,00 e la 
-(em) | 0,03 | 0,08 0,09 i 0,02 0,51 
-(med) 21,02 17,99 | 12,02 | 6,64 9,46 
-(atl-med) _ 3 30,84] 0,013 26,29] — È 26,78] — | 17,88) — 30,52 
-(med-kt) | 2,20 1,55 1,94 | 0,76 | 14,07 
-(kt) 1,32 0,48 | 0,38 | 0,72 2,78 
-(mont) 0,00 a | 0,00 i 0,01 = 
-(bor) i 2 | 0,00 (= Ve 
Eu 0,53 3,02) 1,69 2,91 0,76 
-(med) 12,18 2,56 9,42 4,42 7,65 
-(med-kt) È = 0,10 [= laure” 
-(kt) 0,17 0,06 0,28 ta” | 0,38 
<submed) | (0,00f 1573] —{ 567) —{ 1261| —| 641] 025) 942 
-(atl-med) | 0,00 0,02 0,00 | 0,72 0,38 
-(subatl) 2,85 = 1,12 | 0,36 ES 
-(mont) 0,00 0,01 ARR = (ue 
Em 2,00 0,39 ss] | 0,83 1,30 
-(med) 3,62 27,22 1,35 | 1,46 | 3,57 
-(submed) 0,76 0,02 0,78 0,02 | — 
-(atl-med) | 0,98 0,07 2,17 1,77 9,04 
-(med-kt) sE Re 29,87 | 0,00] 11,49| 0,02 4,52| — | 16,31 
-(kt) 2,83 2,13 1,67 i 0,02 0,87 
-(subatl) 0,01 0,01 0,00 0,40 0,00 
-(sarm) 0,13 _ 0,02 | — 1,53 
-(balk) = 0,03 | | = = 
-(mont) 0,00 se 0,05 = a 
-(subalp) 0,00 _ | - Î _ (dia | 
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Tabelle VII (Fortsetzung) 


Sopeta | Készeg | Kom. Zala | 1Mecsek-Geb. 
waldfsemige | wiesenartige o 
Floren- ——___ — -| simtliche Typen 
elemente | Typen eu, là Mia : 
| Zahl der Aufnahmen 
40 | 10 | 26 earn” | 10 
PA I % | % | W-_. | % SES 
Med 31,98 22,40 | 38,14 | 60,40 | 27,40 
-(eua) a 0,99 | 0,00 _ & 
-(eu) 0,00 i n I 0,38 
-(em) i 0,67 0,15 | 0,55 i 0,59 i 2,00 
32,68 23.86 | 38,75 | 61,07 | 30,52 
Ostmed(em) | 0,01 | 0,26 | 0,06 bor 0,23 
Submed | 0,01 0,00 = 0,00 
-(em) | 0,02 | 0,04 0,00 0,04 | 0,51 
-(pont) | 0,00 0,01 0,00 | RE 
Pont-med | 0,05 | 0,48 0,01 «| 0,76 
Pont-pann 0.00 | 0,01 | ° — — 
Pont-balk | - | 0,01 È 
Balk(Hll.) | 0,00 0,01 0.06 de” | 1,25 
Alp-balk = 0.01 0.05 0,01 0,38 
Pann-balk | 0,21 | 0,23 | 0,18 la 0,56 
Pann(subend) - — 0.00 | | _ 
Pann-dac | _ _ | 0,25 
Atl-med | 0,13 | 1,96] | 00) | 0, so 2,55 
-(em) 0,021 0,45) — 0,04 | 0,281) 1,94 | 0,29) 0,31) — 2,55 
Subatl | o.30/ _ | 1,66/ S| = 
Kt | 0.00 Mal ai a 
-(eua) | = 0,01 | | 0,50 
-(eua-med) | 0,09% 0,09 | 0,29% 0,57 o16l 0,16) 0,01f 0,01) 0,38 0,88 
-(eu) 0,01 0,00 al 0,00 
-(med) - 0,14 — -] bo 
Adv(em) 0,07 0,33 0,01 i 0,13 
Insgesamt: |100,00%, | 100.00%, 100,00° 100,00% [ren 
csek-Gebirge 59,67%, und nach Gruppenmengen — in derselben Reihen- 


folge — 74,10%, 76,13%; 76,89% und 69,87% betragen. Die Tatsache, dass nach 
der Hàufigkeit mehr als die Halfte und nach der Menge sogar drei Viertel der 
Arten in den Kastanienwàldern ein mediterranes Geprige aufweisen, ferner 
der Umstand, dass die Zahl der mediterranen Elemente in den Insubrischen 
Alpen (27) und auf dem Balkan (41, 42) nicht mehr ansteigt, sondern den 
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«mediterraneren» Arten zufolge sich hòchstens qualitativ indert, kòénnen als 
wichtige arealgeographische Beweise des autochtonen Vorkommens der 
ungarischen Kastanienwilder angesehen werden. 

Was bisher eròrtert wurde, spricht bereits dafiir, dass es angebracht ist, 
die ungarischen Kastanienwilder auf Grund ihrer geographischen Lage und 
zònologischen Verwandtschaft in drei geographische Varianten zu gliedern. 
Diese sind: 1. die dealpinen Bestîinde in Westtransdanubien, bei Sopron und 
Készeg (Castanetum sativae noricum S06 1954 seu praealpinum); 2. die in 
Siidwesttransdanubien (im Komitat Zala) und in Siidtransdanubien (im Me- 
esek-Gebirge) stockenden (Castanetum sativae praeillyricum) und 3. die im 
Nagymaros-Bòrzsonyer Teil des Mittelgebirges vorhandenen Bestiinde (Ca- 
stanetum sativae pannonicum). Der Gesellschaftsname weist auf ihren sekun- 
diren Charakter hin, fur ihre Unterscheidung ist weder der von den balka- 
nischen Autoren gebrauchte Namen Querco-Castanetum (der teils auch azi- 
dophile Eichenwàlder umfasst), noch das fiir die ungarischen azidophilen 
Wilder in Anspruch genommene (also fiir die reinen Kastanienwélder nicht 
anwendbare) Castaneo-Quercetum geeignet. 

Die individuellen Merkmale und Einzelheiten der drei geographischen 
Varianten werden — ausser der obenangegebenen allgemeinen Charakteri- 
sierung — im folgenden geboten. 


1. (Prialpine) Kastanienwilder des Noricum 


a) Kastanienwiilder in der Umgebung von Sopron 


Ihre Standorte (Sopron, Sopronbinfalva, Agfalva) gehòren zum Florendistrikt Ceticum 
der ostalpinen Florenprovinz (Noricum). Sie sind die artenreichsten ungarischen Bestàinde und 
enthalten — nach den Ergebnissen von 50 Aufnahmen — 333 Arten von Phanerogamen und 
Pteridophyten, je Aufnahme durchschnittlich 71 Arten. Ihre Zahl steigt aber mit den Moosen 
(29) und hòheren Pilzen (79) auf 441. In den waldférmigen Typen kommen 314, in den wiesen- 
artigen Kastanienbestinden 272 und als gemeinsame Elemente beider Typen 224 Arten vor. 
Von der Gesamtflora sind 90 Elemente nur in den waldférmigen Bestinden anzutreffen (Tab. 
1), dagegen erreicht die Zahl jener, die in letzteren fehlen und lediglich in den wiesenartigen 
Bestiînden erscheinen, bloss 48. 

Die Typen dieser Bestinde mit Fazies-Rang sind — nach allmàblicher Besserung der 
synòkologischen Verhiltnisse geordnet wie folgt: 1. Calluna vulguris-Typ:; 2. Luzula albida- 
Typ mit Deschampsia flexuosa; 3. Luzula albida-Typ (typisch); 4. Luzula albida-Typ mit Carex 
montana; 5. Carex montana-Typ (typisch). In den wiesenartigen Bestinden ist Arrhenatherum 
elatius vorherrschend, und zwar entweder mit Brachypodium silvaticum — als Typ 6. — oder 
mit Holcus lanatus und Anthoxanthum odoratum — als Typ 7. — vergesellschaftet. 

Die Grenzen der Typen 1-7 sind in der Regel verwischt, eine scharfe Unterscheidung 
ist nicht méglich. In ihrer Entwicklung spielen ausser dem Standort die Behandlungsmass- 
nahmen (Treten, Mahd, Weidegang) und der Schlussgrad eine wichtige Rolle. Die schlech- 
testen, kargsten, extrem sauren, néhrstoffarmen Standorte werden vom Calluna-Typ angezeigt 
(Sfiinchegy, Sopronbiinfalva). Obwohl Calluna vulgaris fast in jedem Kastanienbestand vor- 
kommt, erscheint sie als Typ verhiltnismissig selten. Luzula albida verweist auch in ihrer 
typischen Erscheinung bzw. mit ihren Kodominanten auf einen wesentlich besseren Standort. 
Der sehr hiufige Luzula-Carex montana-Typ steht bereits dem typischen Vorkommen von 
Carex montana nahe. Der Typ Arrhenatherum elatius-Brachypodium silvaticum bildet einen 
Ubergang zu den wiesenartigen Typen. 
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Diese Kastanienbestinde stocken auf aus drei Horizonten bestehenden braunen Wald- 
bòden, die entweder eine Rohhumusauflage haben und stark sauer, hochgradig, mittelméssig, 
oder schwach podsoliert, in Podsolierung begriffen und lessiviert, pseudogleyhaltig oder selten 
typische (RAMANNsche) Braunerden sind [2, 3]. 

Als lokale Charakterarten treten — ausser Castanea — Carex pallescens, Centaurea steno- 
lepis (incl. C. soproniensis = stenolepis x vochiensis, 23), Laserpitium pruthenicum und Sieg- 
lingia decumbens auf, doch auch Pulmonaria angustifolia kann hierher gerechnet werden, die 


Lichtb. 1. Ein Kastanienbaum (Castanea sativa Mill.) bei Sopronbanfalva (Aufn.: Dr. E. 
VAJDA) 


zwar im benachbarten Laitaicum (Zarhalm- und Dudles-Wald) eine Art der Eichen-Zerreichen- 
wéàlder ist, auf dem Urgestein des Soproner Gebirges jedoch ausschliesslich unter Kastanien 
oder in deren Nihe vorkommt. Die bei K6szeg (s. weiter unten) so massenhafte und kennzeich- 
nende Genista sagittalis tritt bei Sopron nur auf einem einzigen — obwohl ebenfalls in einem 
Kastanienbestand liegenden — Fundort auf (23), infolge ihrer Seltenheit kann sie also nicht 
zur Charakterisierung der hiesigen Castanetum-Gesellschaften dienen. Dasselbe gilt fiir die zu 
Molinietalia gehirenden Arten Dianthus superbus (Vashegy, Fels6-L6vérek) und Silaum silaus 
(Sopronbànfalva: Waldmiihle). 
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Konstante (K:V) Waldpflanzen der Kastanienbestinde in der Umgebung 
von Sopron sind: Castanea sativa, Deschampsia flexuosa, Galium silvaticum, Knautia drymeia, 
Luzula albida (incl. var. erythranthema), Sieglingio decumbens. Viola silvatica Catharina undulata 
und Hypnum cupressiforme (incl. H. filiforme). Als subkonstante (K:IV) Arten erscheinen: 
Calamintha clinopodium, Calluna vulgaris, Carex montana, C. pallescens, Centaurea stenolepis, 
Cytisus hirsutus, Digitalis grandiflora, Festucaup ricola, Hieracium silvaticum, H. lachenalii, 
Melampyrum pratense ssp. vulgatum, Serratula tinctoria (incl. var. heterophylla), Thesium li- 
nophylon, Veronica serpyllifolia, Polytrichum attenuatum. 

Konstante Wiesenpflanzen sind, ausser den bereits erwihnten Castanea, 
Carex pallescens und Centaurea stenolepis noch Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum ela- 
tius, Briza media, Centaurea pannonica. (Die Bestiinde verdanken diesen Arten ihr wiesenar- 
tiges Geprdge.) Die subkonstanten Arten sind durch Bellis perennis, Campanula persicifolia, 
Euphrasia rostkoviana, Galium silvaticum, Holcus lanatus, Hypericum perforatum, Lotus cor- 
niculatus, Melampyrum pratense ssp. vulgatum, Pimpinella saxifraga s. l., Plantago lanceolata, 
Solidago virgaurea, Trifolium hybridum ssp. hybridum, T. pratense ssp. pratense, Trisetum fla- 
vescens bzw. Catharinaea undulata vertreten. 

Die konstanten und dominanten Arten zeugen in beiden Fiillen davon, dass sich die 
Noricum-Kastaniengehòlze von den Castaneo-Quercetum-Bestinden der azidophilen Wilder 
(Pino-Quercetalia) herleiten lassen, die préillyrischen und pannonischen Kastaniengehòlze kann 
man dagegen mit den azidophilen Eichen-Zerreichenwdldern in Verbindung bringen (s. wei- 
ter unten). 

Die reichè und mannigfaltige: Phanerogamen-Vegetation wird durch eine iippige Pilz- 
flora vervollstàindigt. Hieriiber gibt die Tabelle keinen Aufschluss, da iiber die Pilze nur quali- 
tative Beobachtungen zur Verfiigung stehen. Die im folgenden angefiihrten Arten sind teils 
das Ergebnis eigener Aufnahmen (1940-68), teils den Angaben von weiland JEN6 LENKY 
(1938—1954) entnommen: 

Agrocybe praecox (Pers. ex Fr.) Fay. (= Syn.: Pholiota praecox; nicht hiufig), Amanita 
caesarea (Scop. ex Fr.) Pers. ex Schw. (Fels6-L6vérek, Sopronbénfalva, Agfalva); A. citrina 
(Schff.) S. F. Gray; A. muscaria (L. ex Fr.) Hooker; A. pantherina (DC. ex Fr.) Secr.; A. rubes- 
cens (Pers. ex Fr.) S. F. Gray; A. strobiliformis (Vitt.) Quél. (cf. pp. solitaria); Armillaria 
mellea (Vahl. ex Fr.) Karst. (Syn.: Clitocybe mellea); Boletus aestivalis Paulet ex Fr.; B. calopus 
Fr. (Syn.: B. pachypus); B. luridus Fr.; B. regius Krbh. (selten); Cantharellus cibarius Fr.: 
Clitocybe cerussata (Fr.) Kummer; C. nebularis (Batsch ex Fr.) Kummer; C. odora (Bull. ex Fr.) 
Kummer; Clitopilus prunulus (Scop. ex Fr.) Kummer:; Collybia confluens (Pers. ex Fr.) Kum- 
mer (Syn.: Marasmius confluens); C. fusipes (Bull. ex Fr.) Quél.; C. peronata (Bolt. ex Fr.) 
Sing. (Syn.: Marasmius peronatus); Cortinarius collinitus Fr. (cf. C. trivialis Lge.); Cratarellus 
cornucopioides L. ex Fr. (eher unter mesophilen Bedingungen); Flammulina velutipes (Curt. ex 
Fr.) Sing. (Syn.: Collybia velutipes); Hydnum repandum L. ex Fr. (selten, doch im Cast.-Qu. 
vaccinietosum oft massenhaft); Hygrocybe obrussea (Fr.) Wiinsche; Hygrophorus eburneus (Bull. 
ex Fr.) Fr. (Syn.: Limacium eburneum); Hypholoma fasciculare (Huds. ex Fr.) Kummer; H. 
sublateritium (Fr.) Quél.; Inocybe patouillardii Bres (Sopronbénfalva); Laccaria laccata (Scop. 
ex Fr.) Bk. et Br. (Syn.: Clitocybe laccata); Lactarius camphoratus Bull. ex Fr.; L. chrysorrheus 
Fr.; L. pergamenus (Schwartz ex Fr.) Fr. (héufig); L. serifluus De. ex Fr. (Fels6-Lé6vérek, Vas- 
hegy); L. subdulcis Bull. ex Fr.; L. volemus Fr.; Leccinum scabrum (Bull. ex Fr.) S. F. Gray 
(Syn.: Boletus scaber, hiufig); Lentinellus cochleatus (Pers. ex Fr.) Karst. (Syn.: Lentinus c., 
Faberrét); Lepista nuda (Bull. ex Fr.) Cooke (Syn.: Tricholoma nudum); Leucocortinarius bulbi- 
ger (Alb. et Schw. ex Fr.) Sing. (Syn.: Tricholoma bulbigerum); Lycoperdon ericetorum Pers. 
(Syn.: L. furfuraceum); L. perlatum Pers. (Syn.: L. gemmatum); Marasmius alliaceus (Jacq. ex 
Fr.) Fr.; M. oreades (Bolt. ex Fr.) Fr.; Mycena galopoda (Pers. ex Fr.) Kummer; M. pura (Pers. 
ex Fr.) Kummer; Oudemansiella longipes (Bull. ex Stamans) Mos. (Syn.: Collybia longipes); 
Paxillus involutus (Batsch.) Fr. (hiufig); Pholiota lenta (Pers. ex Fr.) Sing. (Syn.: Flammulina 
1.); Polyporus squammosus (Huds.) Fr.; Ramaria botrytis (Fr.) Rick.; Rozites caperata (Pers. ex 
Fr.) Karst. (nach LENKy in Vaccinium myrtillus); Russula adusta (Pers.) Fr.; R. alutacea Fr. 
em. Melz et Zv.; R. cyanoxantha Schff. ex Fr. (hiufig); R. delica Fr.; R. densifolia Secr. (selten); 
R. emetica Fr. (hiufig); R. fellea Fr. (hiufig); R. foetens Fr. (hiufig); R. fragilis Fr .;R. luteotacta 
Rea.; R. nigricans (Bull.) Fr. (Sopronbàinfalva); JR. rosacea Pers. ex S. F. Gray (Syn.: R. 
lepida, (nicht selten); R. virescens (Schff.) Fr.: Strobilomyces floccopus (Vahl. ex Fr.) Karst. 
(Syn.: S. strobilaceus);: Tricholoma acerbum (Bull. ex Fr.) Quél.; T. album (Schff. ex Fr.) Quél.; 
Tylophilus felleus (Bull. ex Fr.) Karst. (Syn.: Boletus felleus); Xerocomus badius (Fr.) Kiihn ex 
Gilb. (Syn.: Boletus badius); X. parasiticus (Bull. ex Fr.) Quél. (Syn.: Boletus parasiticus); 
X. subtomentosus (L. ex Fr.) S. F. Gray (Syn.: Boletus subtomentosus); Volvariella volvacea 
(Bull. ex Fr.) Sing. (Syn.: Volvaria volvacea). 
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b) Kastanienwdalder in der Umgebung von Készeg 


Ihre Standorte (bei Készeg, Ké6szegszerdahely, Bozsok, Cak, Velem) gehéren zum 
Florendistrikt Ceticum der ostalpinen Florenprovinz Noricum und zum Florendistrikt Castri- 
ferreicum jenes Florengaues, der von GAYER [12] als Praenoricum bezeichnet wurde und der- 
zeit den Rang eines Florengebiets innehat. Die Bestiinde sind sehr artenreich: sie enthalten — 
auf Grund von 26 Aufnahmen — 310, mit den Moosen und Pilzen insgesamt sogar 340, je Auf- 
nahme durchschnittlich 72 Arten. Sie bleiben also in der Artenzahl kaum hinter jenen um 
Sopron zuriick, insbesondere, wenn auch die in den Florenwerken (s. spiter) als Elemente der 
Kastanienwilder vermerkten, von den durchgefiihrten Aufnahmen jedoch nicht erfassten 
Arten [56] hinzugezihlt werden. Der Grund des Artenreichtums làsst sich teils in der zuneh- 
menden Zahl der Fagetalia-Elemente (s. weiter unten) und teils in dem von Gy. GAYER [12] 
bereits 1925 aufgedeckten Umstand finden, dass infolge des Kalkgehalts der Urschiefer kalk- 
haltige xerotherme Inseln entstanden sind (z. B. in Cak), die das Auftreten einer Reihe von 
kalkholden Arten in den sonst azidophilen Kastanienbestànden erméglichen. Als solche sind 
zu nennen: Allium montanum, Astralagus cicer, Brachypodium pinnatum, Carex michelii, Cir- 
sium pannonicum, Cytisus supinus, Inula hirta, Phyteuma orbiculare, Potentilla ascendens, P. 
leucopolitana, Pulmonaria mollissima, Pulsatilla grandis, P. nigricans, Rosa ydumalis«, Sangui- 
sorba minor, Senecio integrifolius, Seseli osseum, Thalicirum minus, Viola arenaria ssp. rupe- 
stris. Die Daten der um Készeg stockenden Kastanienwdlder sind in den entsprechenden 
Spalten der Tab. I angefiihrt. Die dort vermerkten Arten werden durch weitere, nur in den 
Florenwerken von BorBAs [5], FREH (1883) und WAISBECKER [40] bzw. in der grundlegenden 
Arbeit von GAYER und in der zònologischen Analyse von S06 [34] — lediglich qualitativ auf- 
geziihlte — 79 Elemente der Kastaniengehòlze ergiinzt: Adenophora liliifolia, Allium olera- 
ceum, A. montanum, Arnica montana, Asperula cynanchica, A. glauca, Astralagus cicer, Beto- 
nica officinalis, Carex caryophyllea, C. flacca agg., Cirsium canum, C. canum x pannonicum = C. 
austro-pannonicum, C. pannonicum, C. erisithales, C. waisbeckeri = C. erisithales >»  subpannoni- 
cum, Chaerophyllum aromaticum, Crepis biennis, C. praemorsa, Dactylorhiza fuchsii, D. incar- 
nata, Dianthus deltoides, D. superbus, Dorycnium herbaceum, Epipactis helleborine, Erophila 
verna agg., Euphorbia virgata, Filipendula ulmaria, Galium boreale, G. mollugo ssp. elatum, Gen- 
tianella austriaca (incl. var. castanetorum), Gentiana pneumonanthe, Hypochoeris maculata, H. 
radicata, Inula hirta, I. salicina var. subhirta, Lastrea limbosperma (sub tit. Nephrodium monta- 
num), Lathyrus silvestris (incl. var. latifolius), L. tuberosus (incl. f. leucanthus et f. tenuifolius), 
Listera ovata, Myosotis hispida, Malampyrum pratense ssp. angustifrons, Nepeta pannonica, 
Orchis coriophora, O. dietrichiana, O. militaris, 0. morio, O. tridentata, 0. ustulata, Ornithogalum 
gussonei, Orobanche alba, O. gracilis, O. lutea, Ophrys insectifera, 0. sphegodes, Pastinaca sativa, 
Phyteuma orbiculare, Pulmonaria mollissima, Pulsatilla nigricans, Ranunculus auricomus s. l., 
Rosa dumetorum var. ciliata (sub R. uncinella), Rubus bifrons, R. sulcatus x candicans, R. sulca- 
tus (und andere Rubus-Kleinarten und -Hybriden), Rumex crispus, Scorzonera hispanica, S. 
humilis var. latifolia, Senecio aurantiacus, S. integrofolius, Stellaria graminea, Thalictrum ui 
agg., Turritis glabra, Veronica pseudochamaedrys, Vicia cassubica (inel. f. angustifolia), V. 
lathyroides, V. hirsuta, V. tenuifolia, Viola canina, V. montana sowie deren Hybriden bzw. 
Ubergtinge (V. siazeltona) und die Hybriden mit V. riviniana (V. riv. x canina = V. intersita 
und V. riv. x montana = V. neglecta). 

Zur Gesamtheit der Phanerogamen gesellen sich noch die vom Verfasser vorgefundenen 
Moose (s. Tab. I) und folgende Pilze: Boletus edulis, B. regius, B. satanas, Cantharellus cibarius, 
Lactarius pergamenus, Leccinum scabrum, Lycoperdon perlatum, Russula cyanoxantha, R. eme- 
tica, R. virescens. Ihre Zahl ist jedoch gewiss wesentlich gròsser. 

Innerhalb der Florenprovinz Noricum finden wir bei einem Vergleich der Kastanien- 
bestiinde um Készeg mit jenen um Sopron 77 solche Arten, die in den letzteren fehlen. Dem- 
gegeniiber betrigt die Zahl der Arten, die in der Umgebung von Ké6szeg nicht vorkommen, 79. 
Hier ist aber der Reichtum an Buchenwaldelementen sehr bemerkenswert: in der Baumschicht 
sind sie durch Fagus, Acer pseudoplatanus und Ulmus scabra, in der Krautschicht durch Actaea 
spicata, Anemone nemorosa, Aruncus vulgaris, Carex silvatica, Corydalis bulbosa, Majanthemum 
bifolium, Prenanthes purpurea, Sanicula europaea usw. vertreten. Besondere Aufmerksamkeit 
verdient Phyteuma spicatum. Demgegeniiber fehlen die Fagion illyricum-Arten, die Trennarten 
der préillyrischen Kastanienwiilder vòllig. Die Bestàinde bei K 6szeg sind um 226 bzw. 184 Arten 
reicher als die des Komitats Zala bzw. des Mecsek-Gebirges. 

Die lokalen Charakterarten der K6szeger Bestiinde stimmen mit jenen der Kastanien- 
wilder um Sopron iiberein, doch treten in den ersteren Genista sagittalis und Lathyrus montanus 
als lokale Kennarten zweiter Ordnung massenhaft und sehr kennzeichnend auf. 

Konstante (V) bzw. subkonstante (IV) Arten sind in allen Kastanienbestinden um 
Készeg folgende: Castanea sativa, Dactylis polygama, Festuca heterophylla, Hypnum cupressi- 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


DIE KASTANIENWALDER UNGARNS 273 


forme, Luzula albida (incl. var. erythranthema), Veronica chamaedrys und Viola silvestris. In den 
waldfirmigen Typen erscheinen ausserdem als konstante Elemente (V) Carex montana, C. pal- 
lescens, Deschampsia flexuosa, Hieracium silvaticum s. 1., Melampyrum pratense ssp. vulgatum, 
Polytrichum attenuatum, Sieglingia decumbens und Vaccinium myrtillus, ferner als subkonstante 
Arten (IV) Campanula persicifolia, Cytisus hirsutus, Genista pilosa, G. sagittalis, Knautia dry- 
meia, Lathyrus montanus, Sedum maximum und Veronica serpyllifolia. 


Lichtb. 2. Die Vorposten der Kastanienwilder bei K6szeg (Aufn.: A. Bonpor) 


Die Zahl der konstanten Glieder der wiesenartigen Typen ist sehr gross (s. Tab. I), die 
wichtigsten sind: Anthoxanthum odoratum. Helictotrichon pubescens, Briza media, Campanula 
patula, Chrysanthemum leucanthemum, Cruciata glabra, Holcus lanatus, Laserpitium pruthenicum, 
Leontodon hispidus (incl. ssp. hastilis). Luzula campestris ssp. multiflora, Trisetum flavescens und 
Viscaria vulgaris. Aus der Menge der subkonstanten Arten (IV) verdient besonders Astrantia 
major Erwihnung, die der ohnedies mit Blumen geschmiickten dealpinen Gesellschaft eine 
eigenartige Farbe verleiht, im Gegensatz zur Soproner Umgebung, wo sie nur an zwei Orten 
und nicht immer in Kastanienbestiinden erscheint. Weitere subkonstante Arten sind noch 
Arrhenatherum elatius, Centaurea stenolepis, Cerastium vulgatum, Cynosurus cristatus, Dianthus 
carthusianorum, Galium mollugo, Phleum phleoides, Sanguisorba officinalis, Selinum carvifolia, 
Thymus serpyllum usw. 
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Von den Typen mit Fazies-Rang zeugen die Calluna vulgaris- und Luzula-Deschampsia- 
bzw. Luzula albida-Carex montana-Typen von Waldgepràge, fiir die wiesenartigen Typen sind 
Festuca heterophylla (mit Anthoxanthum) und F. rupicola kennzeichnend. Die Rolle von Festuca 
heterophylla muss besonders hervorgehoben werden. Diese Pflanze ist in den Bestinden um 
Sopron noch nicht typenbildend, gewinnt aber nach Siiden zu immer mehr an Bedeutung, die 
sich — wie aus den weiteren Eròrterungen hervorgeht — nach JAVORKA in den Zalaer sowie 
Nagymaroser Bestinden und nach HorvaAT in jenen des Mecsek-Gebirges zur gesellschafts- 
aufbauenden Kraft verstàrkt. 

Die Kastanienwalder in der Umgebung von K6szeg stocken auf den Untertypen unter- 
schiedlichen Grades der podsoligen braunen Waldbéden, ferner teils auf lessivierten und pseudo- 
gleyhaltigen braunen Waldboden [1, 2]. 

Ihrer Entstehung nach sind sie mit den Kastanienbestinden um Sopron identisch, aus- 
genommen jene, die entschieden fiir Holzzucht kiinstlich gepflanzt wurden. Solche sind bei 
Cak im sog. )Papi erd6« unter dem Kendik-Berg, vermutlich auf dem Standort von Carici 
remotae- Fraxinetum zu finden und erinnern auffallend an jene Bestànde, die ZoLLER [43] vom 
insubrischen Gebiet — als zum mitteleuropàischen Fraxino-Carpinion-Verband gehòrende 
Kastanienwilder neutrophilen Gepriges — erwihnt und denen er fiir das Verstiindnis der 
sikularen Vegetationsentwicklung grosse Bedeutung beimisst. Die Daten der dortigen Muster- 
aufnahme sind in Tab. I nicht verzeichnet, da sie die Einheit dieser gestort hàtten. Nach- 
stehend seien aber die Angaben eines 19—20 j&brigen, zu 90% geschlossenen, aus 15 m hohen 
und in Brusthéhe durchschnittlich 30 cm starken Bàumen zusammengesetzten Bestandes 
geboten. 


A Castanea sativa 5 90% Glechoma hederacea 2 

B Carpinus betulus 4 75% Impatiens noli-tangere 2 
Castanea sativa 1 Lamium album 1 
Ulmus scabra 1 Milium effusum + 

C Ajuga reptans + 100% Mycelis muralis +1 
Alliaria petiotala + Myosotis silvatica + 
Anthriscus silvester SE Oxalis acetosella + 
Astragalus glycyphyllus + Poa palustris - 
Astrantia major ss Primula veris + 
Carpinus betulus 3 Ranunculus bulbosus + 
Carex silvatica + Rubus caesius 2 
Carex remota 1 Rubus idaeus + 
Circaea lutetiana 2 Rumex sanguineus 1 
Corydalis cava 2-3 Scrophularia nodosa + 
Erodium cicutarium 2 Senecio nemorensis F. SI 
Eupatorium cannabinum + Stachys palustris - 
Ficaria verna 3 Stellaria alsine - 
Fragaria vesca + Stellaria holostea + 
Galium aparine 3 Urtica dioica 4 
Galium odoratum +1 Viola silvestris il 
Geum urbanum 1 D 0% 
Geranium robertianum 2 


W. LipI fand bei Cagiallo, in der Cassarate-Schlucht des Monte Caslano ein ihnliches 
Castanetum mit Carex brizoides vor [27]; auf die Analogie wird anderenorts hingewisen. 


2. Priillyrische Kastanienwàlder 
ec) Kastanienwilder im Komitat Zala 


Die Zalaer Bestinde nehmen eine Mittelstelle zwischen jenen des Noricum und Prae” 
illyricum ein, gehéren jedoch nach ihrer pflanzengeographischen Lage (Praeillyricum: Sala” 
diense) und zénologischen Verwandtschaft eher zu den pràillyrischen Kastaniengehblzen. Sie 
enthalten i. allg. weniger — insgesamt 114, im Durchschnitt der Aufnahmen — 52 Arten. 

Als Begleiter der Kastanienwdlder des sog. Zalaer Riickens (Zalai Hats4g) erwihnt 
JAvoRrKA [22] Aruncus vulgaris, Astrantia major, Phyteuma spicatum und Senecio ovirensis; 
im Unterwuchs der alten Bestinde des Komitats Zala zeigen nach ihm yneben Hainbuche, 
Buche und Traubeneiche z. B. Cytisus supinus, Lathyrus silvestris, Hypericum hirsutum, Primula 
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vulgaris (= acaulis), Lysimachia punctata, Silene viridiflora, Galium odoratum, Brachypodium 
silvaticum, Festuca ovina, Pteridium aquilinum« den Ubergangscharakter der Vegetation an. 
Von den aufgezihlten Pflanzen ist Pteridium die interessanteste, weil sie in anderen ungari- 
schen Kastanienwdldern (jene bei Ké6szeg ausgenommen) nicht auftritt, in den Insubrischen 
Alpen [27] und den Castanetum-Gesellschaften des Balkans [41, 42] dagegen eine konstante 
und typenbildende Art ist. 

Die hier mitgeteilten Aufnahmen stammen aus der Umgebung von Rezi, Als6nemes- 
apàti, Lenti und Gosztola, auf Grund der Autopsie kònnen aber auch die Bestinde bei Zala- 
merenye, Zaladjlak, Zalakaros, Valkonya, Nagyrécese, Tormés usw. als ihnliche Gesellschaften 
betrachtet werden. Von den Charakterarten der westtransdanubischen Kastaniengehélze kom- 
men hier nur Carex pallescens und Sieglingia decumbens vor, von den Elementen des Fagion 
illyricum erscheint aber auch Luzula forsteri. Konstante Arten (V) sind neben Castanea Festuca 
heterophylla (auch typenbildend), ferner Poa pratensis und Veronica chamaedrys. Subkonstante 
Arten (IV) in der Baumschicht Carpinus betulus, in der Strauchschicht Rubus caesius, in der 
Krautschicht Campanula patula, Carex pallescens, Euphrasia rostkoviana und in der Moos- 
schicht Polytrichum attenuatum und Thuidium delicatulum. 


Uber die Pilzflora der Kastanienwilder des Komitats Zala seien hier nach der 
freundlichen Mitteilung von GABoR Bonus — die im Bestand bei Rezi gefundenen 59 Arten 
(von denen 23 auch bei Sopron vorkommen) ohne Auktorennamen —- angefiihrt: Amanita 


citrina, A. fulva, A. pantherina, A. porphyria, A. rubescens, Boletus edulis, B. edulis ssp. reticu- 
latus, Cantharellus cibarius, C. tubaeformis, C. t. var. lutescens, Collybia acervata, C. fusipes, 
Cordyceps ophioglossoides, Cortinarius anomalus (massenhaft), €. bolaris, C. compar, €. danili, 
C. hemitrichus, C. uraceus, C. vibratilis, Craterellus cornucopioides, C. sinuosus, Dermocybe 
eroceifolia, D. phoenicea (massenhaft), Elaphomyces echinatus, Galerina hypnorum, Gerronema 
fibule, Hebeloma pumilum (viel), Hydnum repandum, Hygrocybe psittacina, Hypholoma fascicu- 
lare, H. sublatericium, Inocybe ovatocystis (zahlreich), Laccaria amethystina (in sehr grossen 
Mengen), L. laccata, Lactarius camphoratur (sehr viel), L. chrysorrheus (zahlreich), L. decipiens 
(massenhaft), L. pergamenus, L. subdulcis, L. volemus, Leccinium aurantiacum, Mycena galo- 
poda, Qudmansiella radicata (= Collybia longipes), Paxillus involutus, Phellodon confluens, 
Rhodophyllus mammostus, Russula atropurpurea, R. densifolia, R. emetica (in sehr grossen Men- 
gen), R. foetens, R. fragilis, R. lutea, R. nigricans, R. virescens, Scleroderma aurantium, Tele- 
phora terrestris, Tylopilus felleus (= Boletus felleus), Xerocomus badius (= Boletus badius). 

Von den aufgezihlten Pilzen stellt nach Bonus und BaBos [1] Tylopilus felleus eine 
Kenn- und Trennart dar, die in anderen Gebieten Ungarns ein seltener Mykorrhizapilz der 
Nadelwdlder ist, hier aber massenhaft vorkommt. Als weitere Charakterarten sind zu nennen 
Cantharellus tubaeformis, Dermocybe (croceifolia und phoenicea), Hebeloma pumilum, Inocybe 
ovatocystis, Lactarius camphoratus, Myxacium vibratile (= Cortinarius vibratilis), Phellodon con- 
fluens und Russula emetica. 

Die Kastanienbestiinde des Komitats Zala stocken im ungiinstigsten Fall auf unvoll- 
stéindigen oder karbonatlosen erdigen Skelettbòden (Zalamerenye); diese tragen nur gepflanzte 
Kastanienbiume. Bestiinde von héherer Ertragfihigkeit sind auf lessivierten braunen Wald- 
boden (z. B. bei Zalavijlak, Zalakaros, Tormas, Nagyrécse usw.), pseudogleyhaltigen braunen 
Waldbiden und Braunerden (z. B. bei Zalamerenye) zu finden. Die podsoligen braunen Wald- 
boòden fehlen hier und in den Kastanienwildern des Mecsek-Gebirges — im Gegensatz zu jenen 
des Noricum — giinzlich. [2, 3]. 


d) Kastanienwiilder des Mecsek-Gebirges 


Das Schwergewicht der Mecseker Bestiinde liegt bei Péesvirad, Péesbinyatelep und 
Zengoòvarkony; sie gehòren zum Florendistrikt Sopianicum des Florengebiets Praeillyricum. 
Die erste zònologische Mitteilung iiber diese Gesellschaften (1959) verdanken wir HorvAT [16]. 
Seine Angaben wurden vom Verfasser etwas modifiziert, somit betrigt die Zahl der fiir die 
Mecseker Bestiinde nachgewiesenen Arten 156; auf die 10 Aufnahmen entfallen durchschnitt- 
lich 43. Die Gesamtzahl steigt jedoch auf 227 an, da HorvAT ausser den durch die Aufnahmen 
erfassten Elemente weitere 66 in Kastanienbestiinden vorkommende Arten erwihnt; diesen 
wurden von JAVoRKA noch 3 und vom Verfasser noch 2 Arten zugefiigt. Da sie aber — in 
Ermangelung quantitativer Daten — in Tab, I nicht angefiihrt sind, wird ihre Liste, als Ergiin- 
zung, nachstehend veròffentlicht. 

In der Strauchschicht: Rosa arvensis, R. gallica, Sorbus domestica; in der Krautschicht: 
Aira caryophyllea, Allium scorodoprasum, Alopecurus pratensis, Althaca cannabina, Astragalus 
cicer, Avenastrum pubescens, Brachypodium silvaticum, Chrysanthemum leucanthemum, Crepis 
praemorsa, Coronilla varia, Cytisus hirsutus, Dianthus armeria, D. pontederae, Digitalis grandi- 
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flora, Dorycnium herbaceum, Echium vulgare, Euphrasia stricta, Filago arvensis, F. germanica, 
Geranium columbinum, Gypsophila muralis, Helianthemum ovatum, Hieracium lachenalii, H. 
racemosum, Hirundinaria vincetoxicum, Hypochoeris maculata, H. radicata, Inula hirta, Knau- 
tia drymeia, Lathyrus nissolia, L. pratensis, L. tuberosus, Lilium martagon, Linaria vulgaris, 
Lysimachia punctata, Medicago falcata, M. sativa, Melilotus officinalis, Moehringia trinervia, 
Muscari comosum, Ornithogalum sphaerocarpum, Peucedanum carvifolia, Rhinanthus angusti- 
folius, Rhinanthus ‘minor, Salvia nemorosa, S. verticillata, Satureja acinos, Senecio jacobaea, 
Stenactis annua, Thymus pulegioides, Trifolium arvense, T. ochroleucum, T. procumbens, Tri- 
folium repens, T. rubens, Teucrium chamaedrys, Trisetum flavescens, Vicia dassubica. 

Die (nur qualitative) Liste der Moose ist wie folgt: Brachythecium velutinum, Catharinaea 
undulata, Ceratodon purpureus, Dicranella heteromalla, Dicranum scoparium, Lophoclea hetero- 
phylla, Mnium cuspidatum, Pholia nutans, Polytrichum attenuatum, Thuidium delicatulum. 

Mykologische Angaben standen leider nicht zur Verfiigung. 

Die Mecseker Kastanienbestànde sind giitemissig am meisten durch das Vorhandensein 
jener 10 Elemente des Fagion illyricum gekennzeichnet (Tab. I), die als Diffecentialarten 
zweiten Ranges des Castanetum sativae praeillyricum zu beurteilen sind. Sie erreichen einen 
Anteil von 6,2% (Tab. VI und VII) und gewinnen dem Balkan zu weitere 10 Prozente. Ausser 
ihnen kommen noch 33 Arten vor (z. B. Centaurea banatica, Euphorbia polychroma, Fraxinus 
ornus, Galium silvaticum: vikariierend mit G. schultesii, Vicia tenuifolia usw.), die in den Nori- 
cum-Bestinden fehlen. Der Unterschied besteht natiirlich auch umgekehrt: viele Arten des 
Noricums (z. B. Euphorbia verrucosa, Genista sagittalis, Pulmonaria angustifolia, Senecio auran- 
tiacus usw.) erreichen die Mecseker Kastanienbestiinde nicht mebr. 

Die Zahl der konstanten und subkonstanten Arten ist gering: neben Castanea gehòren 
zur ersten Gruppe nur Luzula forsteri; zur zweiten Ajuga genevensis, Primula vulgaris, Sym- 
phytum tuberosum ssp. nodosum, Veronica officinalis. Physiognomisch haben alle ein Wiesen- 
geprige. HorvAT unterscheidet einen Festuca-rupicola- (incl. valesiaca-) und einen F. hetero- 
phylla-Typ. 

Ihre Abstammung verbindet sie nicht mit den azidophilen, sondern mit den Linden- 
Eichen-Zerreichenwildern (Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris). Hierauf verweist auch 
der Umstand, dass Pulmonaria angustifolia von P. mollissima, Vicia cassubica von V. tenuifolia, 
Serratula tinctoria usw. abgelòst wird. 

Die skologischen Eigenschaften dieser Bestànde sind grundlegend dadurch bestimmt, 
dass ihr Grundgestein aus Lòss besteht [16], demgemtiss stocken sie vor allem auf lessivierten 
braunen Waldbéden (JAR6). 


3. (Pannonische) Kastanienwdlder des Ungarischen Mittelgebirges 


e) Kastanienbestinde bei Nagymaros 


Die als urheimisch betrachteten Kastanienbestinde bei Nagymaros gehòren zum Visegra- 
der Florendistrikt (Visegradense) des Transdanubischen Mittelgebirges (Bakonyicum) und sind 
nach ihrer Herkunft und ihren 6kologischen Gegebenheiten mit den pràillyrischen Bestànden 
verwandt. Zònologisch kònnen sie weniger mit den azidophilen Eichenwildern, sondern eher 
mit den Traubeneichen-Zerreichenwdildern (Quercetum petraeae-cerris pannonicum) in Verbin- 
dung gebracht werden. Wegen ihrer selbstiindigen geographischen Lage werden sie als eine 
separate geographische Variante (Castanetum sativae pannonicum) behandelt. 

ber die Nagymaroser Kastaniengehélze liegen keine quantitativen Aufnahmen vor, 
deshalb figurieren sie nicht in der vergleichenden Vegetationstabelle. Lediglich die von JAVORKA 
im Juli 1950 auf einem nach N-NO geneigten Hang durchgefiihrten, bislang unveròffentlichten 
Untersuchungen [22] konnten als Grundlage herangezogen werden. Nach diesen sind folgende 
Arten die auffallendsten: Agrostis tenuis, Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, 
Astragalus glyeyphyllus, Brachypodium silvaticum, Campanula cervicaria, C. persicifolia, Cytisus 
nigricans, Dactylis glomerata (incl. polygama), Festuca heterophylla, Genista tinctoria ssp. elatior, 
Hieracium sabaudum, H. silvaticum, Poa pratensis, Pulmonaria mollissima, Scrophularia nodosa, 
Serratula tinctoria, Solidago virgaurea, Trifolium alpestre, T. medium, T. montanum, Mnium 
cuspidatum. 

Das Bild iiber die Nagymaroser Bestinde wird durch eine ebenfalls aus dem Bòrzsòny- 
Gebirge, aber aus einem sicherlich gepflanzten Kastaniengehòlz stammende Aufnahme er- 
gianzt. 
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Das Alter der Biume lag zur Zeit der Aufnahme (28. II. 1955) bei iiber 100 Jahren, sie 
hatten eine durchschnittliche Hòhe von 14 m und einen Brusthòhedurchmesser von 50 bis 
60 cm, ihr Schlussgrad betrug 60%. Der Bestand stockte auf einem SO-Hang von 0 bis 12° 
Neigung, in der Niihe eines Fichen-Zerreichenwaldes. 


A Castanea sativa 60% Chrysanthemum leucanthemum 
B Castanea sativa 10% Cirsium arvense 
C Achillea millefolium 100% Clematis integrifolia 


Dianthus deltoides 
Erigeron canadensis 
Eupatorium cannabinum 
Euphorbia cyparissias 
Festuca heterophylla 
Festuca rupicola 
Festuca valesiaca 
Fragaria vesca 
Galeopsis pubescens 
Galium mollugo 
Genista tinctoria ssp. elatior 
Geum urbanum 
Ranunculus acris 
Ranunculus bulbosus 
Robinia pseudacacia 
Rumex acetosa 

Sedum bononiense 
Silene vulgaris 
Solidago virgaurea 
Taraxacum officinale 
Thymus sp. 

Trifolium arvense 
Trifolium campestre 
Trifolium pratense 
Trifolium repens 
Verbascum phoeniceum 
Veronica chamaedrys 
Veronica officinalis 


Agrimonia eupatoria 
Agrostis tenuis 
Ajuga reptans 
Andropogon ischaemum 
Anthoxanthum odoratum 
Anthriscus silvester 
Betonica officinalis 
Brachypodium silvaticum 
Calamintha clinopodium 
Castanea sativa 
Centaurea pannonica 
Centaurium minus 

C Glechoma hederacea 
Hieracium bauhini 
Hieracium pilosella 
Hieracium silvaticum 
Hypericum perforatum 
Leontodon hispidus 
Leontodon ssp. hastilis 
Luzula albida 
Pimpinella saxifraga 
Plantago media 
Plantago lanceolata 
Poa pratensis 
Potentilla erecta 
Prunella vulgaris 
Pulmonaria mollissima 
Pyrus achras ssp. pyraster 
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Ausser den hier aufgezihlten gibt es auch im Pilis-Gebirge (Pilisense) Kastanienwàlder, 
die ebenfalls zum Castanetum sativa pannonicum gehòren. 

Mit den Zusammenbhiingen, die zwischen den ungarischen und auslindischen — vor 
allem auf dem Balkan und in den Insubrischen Alpen stockenden — Kastanienwaldern 
bestehen, ferner mit der Rolle der Edelkastanie in anderen Gesellschaften sowie mit der 
Spontaneitzit der Kastaniengehòlze wird sich der Verfasser in einer weiteren Abhandlung 


befassen. 
* 


Hier michte er nur noch seinen besonderen Dank Herrn Professor Dr. REzs6 Soò, 
Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften ausdriicken, der ihn zur Veròffentli- 
chung seiner seit langem im Manuskript vorhandenen Arbeit anregte, diese mit seinen niitz- 
lichen Ratschligen und kritischen Bemerkungen forderte und durch die zuvorkommende 
Uberlassung seines noch nicht publizierten Materials die Anwendung seiner neuen zòno-syste- 
matischen Einteilung der Pflanzenarten erméglichte. 

Dank gebiihrt auch Herrn Dr. GABoR Bonus fiir die Zusendung seiner Publikationen 
und Hinweise in der Pilz-Nomenklatur und nicht zuletzt fiir die selbstlose Beistellung seines 
pilzzònologischen Materials. 

Die Herren A. OLivér HorvAT (Pécs), Professor Dr. ZoLrtAn KARPATI (Budapest), 
Professor M. WrABER (Ljubljana) sowie Professor H. ZoLLER (Basel) haben die vorliegende 
Arbeit mit Literaturangaben bzw. Beitrigen und Herr ERN6 VAJDA durch freundliche Uber- 
lassung kiinstlerisch wertvoller Lichtbilder unterstiitzt, wofiir ihnen herzlichst gedankt sei. 
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THE RED SNOW OF GREENLAND. II 
NORTHEAST GREENLAND 


By 


ErzséBeTt KoL 


(Received January 24, 1969) 


The microorganisms found in the red snow of Cape Tattershall and Jamesons 
Land (Liverpool Coast) are described, and compared with those living in the red snow 
of Cape York, on the western coast of Greenland, The main element of the snow in both 
areas is Chlamydomonas nivalis (Bau.) Wille. The cryovegetation of Greenland is charac- 
terized by its geographicalsituation. There occurs in the red snow of Greenland an alga 
species (Scotiella norvegica var. minor Kol) which I described from the red snow of 
Norway, but also other species live there which I detected so far only on the snow sur- 
face of the Yellowstone National Park [Koliella tatrae var. yellowstonensis (Kol) Hindfk] 
or in the red snow of Alaska (Tetraedron valdezi Kol). The red snow of Greenland har- 
bours also some endemice plants (see in the text). 


Introduction 


The red sestonic discolouration in Greenland, particularly on the coastal 
snow-fields, is a frequent natural phenomenon. The first literature data on 
Greenland’s red snow were published by J. DAvIs (1600), who saw red snow 
on his tour to Greenland in 1585. Captain J. Ross travelled along the western 
coast of Greenland in 1818 and described the coastal red snow-fields of the 
Baffin Bay as “Crimson cliff?’ (1819). Informations gained on Greenland’s red 
snow was summarized in my paper on the red snow of West Greenland (KoL 
1959). 

In my paper I have worked up the ceryobiological material collected 
for me by Captain RoBerT A. BarTLETT during his Northeast Greenland 
expedition. Captain Bartlett's expedition collected this precious material 
upon request of the then (1936) Hungarian Consul-General in New York, 
GeorcE GHIKA. I want to express my gratitude to Captain BARTLETT as well 
as to Consul-General GHixA and also to all others who contributed to the col- 
lection of this cryobiological material and to its being forwarded to me. 

I very much regret that in consequence of the storms that passed over 
our heads, the changes of residence and other impediments, I was unable 
until this moment to work up the most valuable material. 
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The snow samples collected in Northeast Greenland 


Captain R. A. BartLETT’s Northeast Greenland Expedition in 1936. 

I. “Red snow collected from Cape Tattershali, Liverpool Coast, North- 
east Greenland, July, 27, 1936. This material was gathered from ‘firn-snow? 
down to a depth of one-half inch, from a distance the snow has a blood coloured 
appearance (Photo 1). Immediately it was placed in small vials containing 
formalin solution (40%) diluted to four”. Bottles 1-12. 


’ 


Photo 1. ‘*On this snow you see our surgeon Dr. Wm. Provence gathering red snow. July 25, 
1936, Liverpool Coast, Jamesons Land.” Captain BARTLETT'S ship, the ‘“Morissey”’, of his 
anchors near the shore; famous aretie expedition, in the background an iceberg 


“There is one small sample of dried red snow, collected from the same 
location”. Leg. Dr. Wm. ProvENCE 
II. “July 25, 1936 ‘Liverpool Coast” Jamesons Land, NE Greenland.” 


The red snow of Cape Tattershall, Liverpool Coast 


The snow of Cape Tattershall was stained red, not only on the surface but 
also to a depth of 1—-2 em, by huge masses of Chlamydomonas nivalis (Bau.) 
Wille (Plate I, Figs 5, 6, 20—22). The snow samples contained spherical cells 
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of different size, 6 to 30 yu in diameter. Biflagellate cells or zygospores did 
not occur at all. 

The microorganisms of the snow samples are enumerated in Table I. 
The list reveals that I detected altogether 20 species in the red snow of Cape 
Tattershall which, accordingly, is relatively rich in species. Besides, as a point 
of interest, it should be mentioned that one of the characteristic plants of 
Greenland, the cryobiont Mesotaenium berggrenii (Wittr.)Lagerheim (Plate I, 
Fig. 19), collected for the first time by BERGGREN on the ice of Greenland, also 
living there (KoL 1968: 152). 


UUUUBROL 


Diagram 1. Quantitative relations of the microorganisms of the red snow of Cape Tattershal, 

Liverpool Coast: 1 — Chlamydomonas nivalis (Bau.) Wille 80%; 2 = Scotiella species 6%; 

3 = Cryocystis species 3%; 4 = Groenlandiella species 4%; 5 = Raphidonema and Koliella 
species 2%: 6 = Other algae 4%; 7 = Fungi 1% 


The quantitative representation of microorganisms found in the red snow 
of Cape Tattershall is shown in an algal diagram revealing the dominance of 
Chlamydomonas nivalis in this algal bloom: its proportion amounts to 80 per 
cent, thus exceeding many times the total quantity of allother mieroorganisms 
only about one fifth of the entire community. Chlamydomonas nivalis is fol- 
lowed by Scotiella species representing 6%, Groenlandiella species 4%, Cryo- 
cystis species 3%, Raphidonema and Koliella species 2% of the community, 
while all other alga species [Trochiscia cryophila Chod., Tetraedron valdezi Kol, 
Stichococcus nivalis Chod., Mesotaenium berggrenii (Wittr.) Lagerh., Pleuro- 
coccus vulgaris var. cochaerens Wittr., Dactylococcopsis acicularia var. nivalis 
Kol] reach together a proportion of 4%. Fungi are represented by 1%. 

The microorganisms found in the red snow of Cape Tattershall will be 
discussed in detail in the chapter comparing the red-snow-bloom found in 
various regions in Greenland. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


284 E. KOL 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


THE RED SNOW OF GREENLAND 


The red snow of Jamesons Land, Liverpool Coast 


285 


Chlamydomonas nivalis (Bau.)Wille is also the characteristic plant of 
this snow-bloom, predominating perhaps to a higher degree here than in 
the red snow of Cape Tattershall. In the snow samples only different spherical 
cells (6 to 30 y in diameter) were present. Beside Chlamydomonas nivalis, this 
red snow contained also other organisms to be treated below (Table 1). 


West Northeast 
Greenland Greenland Type of 
Microorganism == micro- 
Cape Cape Jamesons | organism 
York Tattershall | Land 
ALGAE | 
CHLOROPHYTA 
Volvocales 
Garterta. groenlandica Kol' ...;..5r paria 2 _ = eryobiont 
Chlamydomonas nivalis (Bau.) Wille ........... 4 4 4 P 
Chlorococcales 
iScotiella:cryophila'Chod: v:ss:esoitacoanieanzane 2 _ - ” 
Scotiella cryophila var. groenlandica Kol ........ 2 2 _ Di 
Scotiella nivalis (Shuttlew.) Fritsch ............. 2 2 2 2 
Scotiella norvegica f. minor Kol ................ _ 3 2 3 
Cryocystis (Chodatella) brevispina (Fritsch) Kol. 2 2 2 si 
Cryocystis brevispina f. groenlandica Kol. ........ 2 1 1 » 
Gryocystis sranulosa Koln 2 1 1 ” 


Table I 


Comparison of the red snow of West Greenland with the red snow 


of Northeast Greenland 


Figs. 1—29. 


Figs 1, 2, 4. Groenlandiella nivalis Kol (x1000) 
Fig. 3. Groenlandiella brevispina Kol (1000) 
Figs 5, 6. Chlamydomonas nivalis (Bau. ) Wille (x 1000) 6: with jelly coat 


Figs 7 to 9. Koliella tatrae var. yellowstonensis (Kol) Hindak, 7, 9: (x1500); 8: (x500) 


Figs 10 to 12. Scotiella norvegica f. minor Kol (x1500) 
Figs 13, 14. Koliella tatrae (Kol) Hindak (x1000), 13: dividing cells 
i Scotiella nivalis (Shuttlew.) Fritsch, young cell (x 2000) 


Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 


Figs 20 


Fig. 23. 
Fig. 24. 


Figs 25 


Fig. 28. 
Fig. 29. 


Cryocystis granulosa Kol (x 1500) 
Scotiella cryophila f. groenlandica 


Kol (x 2000) 


Cryocystis brevispina f. groenlandica Kol (x 2000) 
Mesotaenium berggrenii (Wittr.) Lagerh. (x 2000) 
to 22. Chlamydomonas nivalis (Bau.) Wille, 20, 21: (x1000); 22: (x 500) 


Raphidonema nivale Lagerh. 
Chionaster bicornis Kol (x 1000) 


to 27. Scotiella norvegica f. minor Kol (x 2000), 27: superior view 
Stichococcus nivalis Chod. (x 1500) 


Tetraedron valdezi Kol (x1000) 
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Table I (continuation) 


|a | Prog ne Type of 
Microorganism \— — —— \-_ - micro- 
| Cape Cape | Jamesons organism 
| York Tattershall | Land | 
Tetraedron pachydermum (Reinsch) Hansg. ...... | 2 _ — cryoxenous 
letraedron:ivaldess Koll (suino | DIO 2 eryobiont 
‘Trochiscia ervophila Ghod;, 'ircnrironerana | 2 | 2 = 
Trochiscia cryophila £. longispina Kol ........... 2 l | DE & 
Ulotrichales | 
Wolielta ite (ol) Biol irta | e È 
Koliella tatrae var. yellowstonensis (Kol) Hindak . | - | 2-3 | — pa 
Raphidonema nivale Lagerh. ................... 2 | 2 | 2 % 
Stichococcus bacillaris £. cryophila Chod. ......... 2 | — = “ 
Stichococcus nivalis Chod. .................... 2 | 2 1 se 
Chaetophorales 
Pleurococcus vulgaris var. cochaerens Wittr. ...... 2 2 2 z 
Conjugales 
Mesotaenium berggrenii (Wittr.) Lagerh. ........ - ba | _ sa 
CHRYSOPHYTA | | | 
XANTHOPHYCEAE | | 
Heterococcales | 
Groenlandiella brevispina Kol ................. | 2 2 | — | cryobiont 
Groenlandiella nivalis Kol .................... | 2 2 | 2a 
CYANOPHYTA | 
Dactylococcopsis acicularis var. nivalis Kol ...... Pr) 2 — 
Gloeocapsa alpina Nig. emend. Brand. .......... | 2 _ _ cryoxenous 
Gloeocapsa sanguinea (Ag.) Kg. ................ 2 _ _ #s 
Rhabdoderma lineare Sechmidle et Lauterb. ...... 3 _ _ pa 
FUNGI | 
Chionaster brcormis Rol o: mesicionrniosanirnnoe 2 p il | eryobiont 
Fungi: Spores and hyphae .....-......c..:.... -. gti - 


The numbers indicate quantities: 1 = very few; 2 = few: 3 = many: 4 = abundant. 


As to species, the microorganism community of the red snow in Jamesons 


Land is somewhat poorer: only 13 alga and 1 snow-fungus species were de- 
tected (Table 1). The main difference between this community and that of 
Cape Tattershall was that in the former neither Grònlandiella species nor Meso- 
taenium berggrenii (Wittgr.) Lagerh. (Plate I, Fig. 19) — a Desmidiacea species, 
one of the most characteristic plants of Greenland’s ice — were found. 
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Comparison of the red snow of Cape York, West Greenland, with that of 
Cape Tattershall and Jamesons Land (Liverpool Coast), Northeast Greenland 


The microorganisms of the red snow of the above mentioned three 
localities are listed in the comparing Table. This reveals that the red snow of 
all three sites is caused — similarly to the red sestonic discolouration of many 
snow fields in North Europe or North America — by the enormous masses 
of Chlamydomonas nivalis (Bau.)Wille (Kox 1968 :123 to 125; Plate I, Figs 
5 and 6 and 20 to 22). 

Chlamydomonas nivalis is the characteristic plant of the red snow of 
the northern hemisphere; it is the most widespread cryobiont and one of the 
organisms which appears in the largest masses. In all examined snow samples 
only spherical cells of different size came to light. There are, however, interest- 
ing differences between the red snows of the abovementioned three localities 
lying along the western and northeastern coasts of Greenland. In the red snow 
of the northeastern localities (facing Europe) Scotiella norvegica f. minor 
Kol (Plate I, Figs. 10 to 12 and 25 to 27) is living in fairly large masses, while 
in the western red snow it does not occur at all. I described this alga species 
the first time from the red snow of Norway (Kot 1963); since then it was 
found only in the red snow of the High Tatra. 

Koliella tatrae (Kol)Hindak (Plate I, Figs. 13 and 14; Kox 1968 : 149), 
occurred also in the northeastern red snow-fields (Ko 1968: 149), and I 
found in the red snow of Cape Tattershall also Koliella tatrae var. yellowstonen- 
sis (Kol)Hindak (Plate I, Figs 7 to 9; Ko 1968 : 149), deseribed first from 
the green snow of the Yellowstone National Park (Ko 1941). 

The red snow of West and Northeast Greenland are thus rather rich 
in microorganisms. In the red snow of Cape York I found 22, in the snow 
samples of Cape Tattershall 21, and in those of Jamesons Land 14 taxa 
(Table 1). 

It was only the red snow of Cape York (West Greenland) from which 
the following species came to light: Carteria groenlandica Kol; Scotiella cryo- 
phila Chod.; Tetraedron pachydermum (Reinsch)Hansg.; Stichococcus bacillaris 
f. cryophila Chod.; Gloeocapsa alpina Nig. emend. Brand; Gl. sanguinea 
(Ag.)Kg.; Rhabdoderma lineare Schmidle et Lauterb. Of these 7 algae, 3 belong 
to the cryobionts, while 4 are of a eryoxenous character. 

It was only the red snow of Northeast Greenland (Cape Tattershall 
and Jamesons Land) which contained the following five taxa: Scotiella nor- 
vegica var. minor Kol (Plate I, Figs 10 to 12 and 25 to 27), Trochiscia cryo- 
phila Chod., Koliella tatrae (Kol)Hindak; Koliella tatrae var. yellowstonensis 
(Kol)Hindak (Plate I, Figs 7 to 8); Mesotaenium berggrenii (Wittre.)Lagerh. 
(Plate I, Fig. 19). These are all real eryobionts, occurring also on the snow- 
fields of Europe. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


pn 


288 E. KOL 


In the red snow of both West and Northeast Greenland the following 
microorganisms were present: Chlamydomonas nivalis (Bau.)Wille (Plate I, 
Figs 5 and 6, 21 and 22); Scotiella cryophila var. groenlandica Kol (Plate I, 
Fig. 17); Scotiella nivalis (Shuttlew.) Fritsch (Plate I, Fig. 15); Cryocystis 
(Chodatella) brevispina f. groenlandica Kol (Plate I, Fig. 18), Cryocystis 
brevispina f. groenlandica Kol, Cryocystis granulosa Kol (Plate I, Fig. 16), 
Tetraedron valdezi Kol (Plate I, Fig. 29), Trochiscia cryophila f. longispina 
Kol, Raphidonema nivale Lagerh. (Plate I, Fig. 23), Stichococcus nivalis Chod. 
(Plate I, Fig. 28), Pleurococcus vulgaris var. cochaerens Wittr., Groenlandiella 
brevispina Kol (Plate I, Fig. 3), Groenlandiella nivalis Kol (Plate I, Figs 1, 
2, 4), Dactylococcopsis acicularis var. nivalis Kol; altogether 14 algal taxa, 
and one snow-fungus species (Chionaster bicornis Kol). 

The composition of Greenland’s algal community may be explained 
by the geographical situation of the region. Here, particularly on the snow- 
fields of Greenland’s northeastern shore, some taxa are to be found which 
inhabit chiefly Europe’s snow-fields, e.g. Scotiella cryophila Chod., Sc. norve- 
gica f. minor Kol, Trochiscia cryophila Chod., Koliella tatrae (K.ol)Hindak, 
Dactylococcopsis acicularis var. nivalis Kol. But also taxa frequent on the 
snow-fields of North America or Alaska occur, e.g. Koliella tatrae var. yellow- 
stonensis (Kol)Hindak, Tetraedron valdezi Kol, Trochiscia cryophila f. longi- 
spina Kol, Groenlandiella brevispina Kol, as well as the Alaskan snow-fungus 
Chionaster bicornis Kol. 

In the red snow of Greenland some endemic plants also occur, e.g. 
Carteria groenlandica Kol, Scotiella cryophila var. groenlandica Kol, Cryocystis 
brevispina f. groenlandica Kol, Cryocystis granulosa Kol, Groenlandiella brevi- 
spina Kol. 

A detailed description and the geographical range of the taxa enumerated 
in this paper may be found in my work published in 1968. . 

The eryovegetation of Greenland is marked by the geographical situation 
of the biotope. 

The red snow of Greenland contains some European plants — e.g. 
Scotiella norvegica var. minor Kol (Ko 1969) — but also species occur which 
belong chiefly to the flora of North American or Alaskan floras, e.g. Tetraedron 
valdezi Kol, Koliella tatrae var. yellowstonensis (Kol)Hindak. 

The snow-fields of Greenland contain some endemic alga species, namely 
Carteria groenlandica Kol, Scotiella cryophila var. groenlandica Kol, Cryo- 
cystis granulosa Kol, Groenlandiella brevispina Kol. 

The pictures of the microorganisms are presented in Plate 1. 
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ALGOLOGICAL INVESTIGATIONS 
ON HUNGARIAN FOREST SOILS 


II. SOIL SURFACE COMMUNITIES IN THE MTS. BUDA 
By 


Zs. P. KomArRoMY 
BOTANICAL DEPARTMENT OF THE HUNGARIAN NATURAL HISTORY MUSEUM, BUDAPEST 


(Received February 18, 1969) 


Analysing various algal communities of the soil surface it can be found that 
differences exist as to the composition and the occurrence intensity of participating 
species between the communities developed under the influence of unlike ecological 
conditions. Investigating cultures of soil samples from the Mts. Buda, 22 alga species 
(9 Chlorophyta, 11 Chrysophyta, and 2 Cyanophyta) were determined. From these 6 species 
occurred in both sample areas. 


Introduction 


Algae living on the soil surface and representing pioneer communities 
play an important role in preventing soil erosion and promoting the seepage 
of rainfall (BoorH, 1941; FLecaTER and MARTIN 1948). Several authors 
have stressed the effect of algal communities on raising the nitrogen and 
organic matter content of the soil (Stokes 1940, ByALrve 1962, WATANABE 
1966). In comprehensive works on soil biology more and more authors are 
dealing not only with the biological assessment of bacteria and fungi but also 
with the valuation of algae as primary organisms producing organic matter 
(FenÉér 1954, MuùLLER 1965, Burces and RAw 1967). Relatively few data 
are available on the role of various ecological factors forming the qualitative 
and quantitative conditions for algal communities. 

The present paper describes the analyses carried out on samples gath- 
ered from the soil surface in order to establish whether any and what kind 
of differences exist between the algal florae of various soil types. 


Materials and methods 


In 1967 and 1968, the collections covered the calciphilous oak torest (Orno-Quercetum) 
of the Mt. Remete near Nagykovacesi and the mixed stands of beach and lime (Fagetum- 
silvaticae) on the Mts. Csiki near Budaòrs; both areas belong to the Mts. Buda. The oak forest 
of the Mt. Remete developed on a relatively dry, steep slope; the soil surface has a dense cover, 
bare spots are rare. A continuous algal coat — rich in species — was found only on the walls 
of the pits dug for the determination of soil types. The sample area on the Mts. Csiki is 


* Algological investigations on SHungarian forest "soils. I. Life cycle of three soil 
algae (1969): Ann. Hist. Nat. Musei. Nationalis Hungarici 61. 
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mesophil and contains many geophytes in early spring. In spite of this the soil 
surface is covered sparsely, showing abundantly bare spots on which bright green algal coats 
develop, particularly in the rainy spring period. 

From the Mt. Remete 90, from the Mts. Csiki 65, soil surface samples were collected 
in April, June and October. The data on soil conditions in both sample areas are presented 
in Table I. 


Table I 
Pedological data of the sample plots 


Items | Mt. Remete Mts. Csiki 
Pa I x Cie a 
Basetroek-v sing ia | limestone dolomite 
| , è 
SOLL'TYype: ci esisere ra | Ramann’s brown forest soil brown rendzina 


DE semina T.4 to 7.9 7.1 to 7.9 


| 
I 


All pH measurements were performed after sampling in spring, with the electrometrie 
method and a device of the OP-105 type. 

The soil samples were placed into Petri dishes, moistened first with distilled water, later 
with !/, Detmer culture medium and kept in a light room. After some weeks a medium con- 
taining !/, Detmer - 1.5% agar-agar was prepared and inoculated with the algal coat devel- 
oped on the surface of the cultures. 


Results 


In the course of investigations and analysing the soil samples, the 
following factors were taken into consideration: 

1. the time elapsed from sampling till the development of a macro- 
scopically visible algal coat (incubation time); 

2. the number of alga species per sample; 

3. the percentage of samples, indicating that some algal species occurred 


0 = in neither, 

1 = in less than 10 per cent, 

2=in ll to 19 per cent, 

3 = in more than 20 per cent of all samples; 
4. the combination relations of occurring species. 


The number of possible combinations was calculated by the following 
formula: 


n) n(n—1) (n-2)...(n-k+1) 
uit 
S k! 

Samples from the Mt. Remete required 40 to 60 days for the develop- 
ment of the algal coat, but they also showed some differences: the incubation 
time of samples collected in spring was shorter, that of the summer samples 
longer. 
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From the examined samples 23.3 per cent contained 1; 16.7 per cent 2; 
36.7 per cent 3; 20.0 per cent 4; and 3.3 per cent 5 species. More than 5 species 
occurred in none of the samples. 

The most frequent species appearing in more than 20 per cent of the 
samples are as follows: Chlamydomonas peterfii Gerl. (Fig. 1), Chlamydomonas 
media Klebs., Protococcus viridis Ag., Monodus subterranea B. Petersen (Fig. 3), 
Vischeria stellata (Chod.)Pasch. (Fig. 4), Hantzschia amphyoxis (Ehr.)Grun. 
(Fig. 5). The combination relations of the species are shown in Table II. 


Table II 
Combination relations of the occurring species in the Mt. Remete 
Species combinations | Number of possible Percentage of 
a combinations attained combinations 
k= 2to5 | | 
| ; | 
2 | 153 9.80 
3 816 | 4,04 
tI 3060 | 0.58 
5 | 7968 | 0.04 


The examination of species combinations revealed that the communities 
were formed by two species occurring with many individuals, and by 1 to 3 
species with a few individuals each. The simultaneous appearance of dominant 
species within a sample exhausted all possibilities of combination. None of 
the paired combinations was more frequent than any other double-combination. 

Chlamydomonas peterfii Gerl., and Chlamydomonas media Klebs. were 
present in most samples. During the inoculations in spring it appeared several 
times that from the dark green agar-agar thallus masses, coating the surface 
of cultures, lighter green drops emerged. In these gelatinous drops many 
Chlamydomonas zoospores could be found. Lewin (1956) has observed zoo- 
spores of Chlamydomonas moewusii Gerl. and its sexual proliferation in agar- 
agar culture. 

Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grun. was also a frequent constituent in 
the algal communities of the Mt. Remete. Its aquatic form, considerably 
narrower and longer than that living on the soil, was detected by the author 
in the nearly Remete-brook in 1968. Both forms have been mentioned by 
PETERSEN (1935, p. 149), underlining that the differences in size are main- 
tained also in agar-agar cultures. However, their taxonomic place has not 
been given by this author. 

The incubation time of soil samples collected in the Mts. Csiki was 
shorter than that of the samples from the Mt. Remete. On the surface of 
cultures, kept moist with the medium, the green algal coat appeared after 
25 to 38 days. In this case the incubation time of spring samples was also 
shorter than that of the summer ones. 
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From the samples of the Mts. Csiki there were present in 40.0 per cent 1; 
in 27.8 per cent 2; in 13.8 per cent 3; in 10.8 per cent 4; and in 7.6 per cent 5 
species. None of the samples contained more than 5 species. 

In more than 20 per cent of the cultures the following species were 
found: Chlamydomonas peterfii Gerl. (Fig. 1), Vischeria stellata (Chod.)Pasch. 
(Fig. 4), Pleurochloris anomala James (Fig. 2). 


The combination relations of the species is shown in Table III. 


Table IMI 
Combination relations of the species occurring in the Mts. Csiki 
Species combinations Number of possible | Percentage of 
n= 18 combinations | attained combinations 
k= 2to5 | 
Frari | 
2 45 | 40.00 
3 120 | 7.50 
4 210 | 3.33 
5 252 | 1.98 


Chlamydomonas peterfii Gerl. and Pleurochloris anomala James appeared 
in many samples jointly and were represented usually by a great number 
of individuals. 

Pleurochloris anomala James occurred in more than 60 per cent of the 
cultures. This species has probably a wide geographical range: it was de- 
scribed by JAMES (1935, p. 339) from a sand soil in South England, its var. 
antarctica by Ko1 (1968, p. 75) from the Antarctic. 

The frequency of alga species occurring in the cultures of both areas 
simultaneously are listed in Table IV. 

The algal communities of these areas, showing unlike ecological condi- 
tions, differed from one another in the length of incubation time and in the 
composition of the species. In the cultures from the Mt. Remete the rate 
of Chlorophyta and Chrysophyta was identical, the samples were richer in 
species. Even the number of species occurring in the cultures jointly and at 
the same moment was greater than in the samples from the Mts. Csiki. 

in cultures prepared from soil samples of the Mts. Csiki, Chrysophyta 
were dominant, the material was poorer in species and mostly two species 
occurred only within each sample. 

The rate of Cyanophyta was low in both areas. 

Both on the Mt. Remete and in the Mts. Csiki the following species 
were found: Chlamydomonas peterfii Gerl. (Fig. 1), Pleurochloris anomala 
James (Fig. 2), Monodus subterranea B. Petersen (Fig. 3), Vischeria stellata 
(Chod.)Pasch. (Fig. 4) Hantzschia amphyoxis (Ehr.)Grun. (Fig. 5) and Phor- 
midium autumnale (Ag.)Gom. (Fig. 6). 

In both areas the intensity of the same species was different. 
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Table IV 


Occurrence and frequency of alga species in cultures of soil samples collected 
in the Buda Mts. 
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Mt. Remete Mts. Csiki 
dp ne ‘Oocurrence | i Frequency Occurrence Frequency 
CHLOROPHYTA 
Chlamydomonas peterfii Gerl. ................... + 3 + 3 
Chlamydomonas media Klebs. .............. + 3 —. | 0 
Chlamydomonas longeovalis Pasch. ............... + 1 0 
Chlorococcum humicola (Nig.) Rab. .............. + 2 - 0 
Profococcus:Ginidis Apr. oliena + 3 _ 0 
Seenodesmua ipa loin + È _ 0 
Gongrosira terricola Bristol ? ................... | + 2 - 0 
Hormidiurm sp..l' 0... rsa saran _ 0 + 1 
Hormidigm ap: Zend aaa o + 1 0 
Total 8 - 2 
CHRYSOPHYTA 
Xanthophyceae 
Pleurochloris anomala James ................... + 1 + 3 
Pleurochloris meringensis Vischer ................ | + 2 - 0 
Monodus subterranea B. Petersen ............... + 3 + 1 
Chlorocloster terrestris Pasch. ................... + 1 - 0 
Vischeria stellata (Chod.) Pasch. ................ + 3 + 3 
Heterothrix bristoliana Pasch. ? ................. + 1 —- 0 
HeterothxiX:BPoo ennio — 0 + 1 
Stichococcus bacillaris Ng. ..... +. .rer errare - 0 + 1 
Diatonophyceae | 
Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grun. ............ vali + 3 + 1 
Nauitulo in. ira sano _ 0 + 1 
DAatonia: spit ta + 2 _ tI 
Total 8 - 7 _ 
CYANOPHYTA 
Phormidium autumnale (Ag.) Gom. .............. L 2 + 1 
Phormiauum:sp: doro Sappi + 1 _ 0 
Total 2 = bl 
Altogether 18 n 10 | di 


Occurrence: 0 = in neither, 1 = in less than 10%, 2 = in 11 to 19%, 3 = in more 


than 20% of all samples. 
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Fig. 1. Chlamydomonas peterfii Gerl. (1500 x ). a) vegetative cells: b) zoospore formation 
Fig. 2. Pleurochloris anomala James (1500 x). a) vegetative cells; b) autospores .c) mature 
cells; d) zoospore formation 
Fig. 3. Monodus subterranea B. Petersen (1500 x) 

Fig. 4. Vischeria stellata (Chod.) Pasch. (1500 x). a) vegetative cells; b) autospores 
Fig. 5. Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grun (1500 x) 

Fig. 6. Phormidium autumnale Ag. (1500 x) 
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Organogenesis was experimentally investigated in tissue cultures of the tumor 
forming F, hybrid gained by crossing Nicotiana glauca (4n) with N. langsdorffii (2n). 
The cultures were treated with different concentrations (10-* to 10-? M) of auxins 
(IAA, 2,4-D)* and kinetin: they belonged to a 2-year-old clone and showed spontaneous 
shooting but did not develop roots. The 10-* M concentration of kinetin was toxic and 
IAA exerted also maximum inhibition in 10-* M concentration. Due to high concentra- 
tions of kinetin, IAA, and 2,4-D, moderate bud formation and also production of undif- 
ferentiated callus could be observed in the cultures. Combinations of lower concentra- 
tions did not disturb bud formation, but whatever combinations of auxin and kinetin 
was applied, no rooting took place. IAA influenced the growth of tissue cultures less 
than kinetin or 2,4-D. The interaction of kinetin and IAA or 2,4-D was rather of an 
antagonistic character. The experiments proved that the relative proportion and quan- 
tity of auxin and kinetin cannot play an important role in the organogenesis of tissue 
cultures. The failure of rooting is not a consequence of the lack of growth substances. 
The tumorous genetic condition suppresses the initiation of roots and stimulates that 
of shoots in the tissues. Organogenesis is primarily regulated by genetic factors. 


Introduction 


The highly important effect of auxins and eytokinins in the regulation 
of organogenesis in plants has first been demonstrated by tissue cultures 
of tobacco. The investigations have proved that depending on the concentra- 
tion of auxin and kinetin of culture media tissues produce roots, shoots or 
unorganized callus. It has been shown that bud and shoot formation took 
place rather in the presence of relatively high kinetin concentration while 
rooting was chiefly stimulated by relatively higher concentrations of auxins 
(Skooc 1950, Skooc and MiLLeR 1957, MurasHIGE and Skooc 1962). Ex- 
periments carried out with other objects have also revealed that bud formation 
was promoted by kinetin (ScHrAaupoLe and ReInERT 1959, PAuLET and 
NirscH 1959, ARUJA and Hagen 1966), while rooting by auxins. IAA induced 
rooting in tobacco stem segments (SteRLING 1950, AnuJaA and HAGEN 1966) 


* Explanation of abbreviations: IAA = f-indoleacetic acid; 2,4-D = 2,4-dichloro- 
phenoxyacetic acid; NAA — «-naphtaleneacetie acid; mRNA = messenger ribonucleic acid. 
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as well as in beet cambium tissue (DE Ropp 1950), and it was stimulated also 
by 2,4-D (Muzik and Cruzapo 1958). 

HeipEe (1965) has demonstrated that kinetin promoted bud formation 
of regenerating Begonia leaves, but inhibited rooting, and, on the other hand, 
TAA has stimulated the rooting of wounded Begonia leaves. It is interesting 
that in Begonia hybrids, unable to form buds or capable of doing it only to 
a minimum degree, bud formation may be increased by cytokinin treatment. 
Thus 6-benzylamino-purine, a cytokinin, has stimulated the epiphyllous bud 
formation in Bryophyllum, but inhibited rooting. NAA, on the other hand, 
has shown a reverse effect by promoting root formation (HreipE 1965b). 
According to HripE not only the ratio of auxin and cytokinin but also their 
absolute quantities are essential for organ formation. 

Previous investigations of the author have revealed that in tissue cul- 
tures of stem segments and leaf quadrats of tumor forming tobacco interspeci- 
fic hybrids show increased shooting. The tumorous genetie condition of hybrids 
has been indicated not only by tumor formation but it was also accompanied 
by ‘“spontaneous’ organization of their tissue cultures (KovAcs 1967, 1968). 
It has turned out that tissue cultures of a tumorous genetic state grew well 
also on media devoid of auxin and kinetin and the increased shooting continued 
undisturbedly. But no rooting has been observed in these tissue cultures, nor 
could it be demonstrated histologically (KovAcs 1967). 

This increased shoot producing ability of tumor forming hbybrids has 
manifested itself not only in tissue cultures but also in intact plants. On 
spots where the leaf veins of tumor forming hybrids have been cut through, 
tumors, teratomata appeared (‘‘regenerative reaction’’), which did not form 
roots, and no root primordia could be demonstrated histologically (Kov£Aces 
1968). 

In his experiments the author has tried to influence the morphogenesis 
of tissue cultures of a tumorous genetic condition by treating them with 
auxins and kinetin; he attempted to induce rooting as well. These experi- 
ments have revealed the primary role of genetic factors — contrarily to physio- 
logical ones — in organogenesis. 


Material and method 


The tissue cultures were prepared from stem segments of an F, hybrid obtained by 
crossing Nicotiana glauca (4n) x N. langsdorffii (2n). The preparation of the cultures were carried 
out and treated according to the method described in a previous paper (KovAcs 1967); they 
were kept in small flasks of 25 ml volume, had an initial weight of 121.5 + 9.6 mg (x + 85) 
and grew in darkness for 2 or 3 weeks at 26 °C. During the two years of cultivation no root 
formation was observed in the cultures. 

The experiments ran from October 1967 till May 1968. The 2- and 3-week-old cultures 
were examined from the point of view of organization, i.e. whether they have formed shoots, 
roots or callus. When the cultures reached the age of 2 weeks, the fresh weight of the tissues 
was also established. For the statistical valuation of the results, variance analysis and the 
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Duncan-test were applied (WeBER 1964), using in both procedures the weight of tissues in 
gramme. However, for an easier survey, the milligramme values are given in Tables 4, 
5 and 7, In all treatments the mean (x) and its standard error (sj) were calculated uniformly 
from 40 measurements. The significance of the difference between the means was determined 
with the Duncan-test. Two means are significant if their difference exceeds the Rp-value 
(respectively R, x 10: cf. Table 5) belonging to them. 

The effect of IAA and kinetin was examined by using concentrations of 10-* to 10-? M 
and that of 2,4-D in the concentration range 10-* to 10-5 M. 


Results 


In the experiments first the effect of IAA and kinetin on the organo- 
genesis of tissue cultures of genetically tumorous state was examined. The 
results are presented in Table 1; its data are relative rank values indicating 
the degrees of callus formation and shoot growth. The maximum of callus 
formation is denoted by the number 6, while its lack by 0. The longest shoots 
are designated with 5, the shortest with 1. (Therefore the numbers do not 
indicate degrees of bud formation.) 

It was found from the experiments that tissues growing on media devoid 
of auxin and kinetin produced shoots abundantly, while rooting did not occur. 
Concentrations between 10-4 and 10-? M of IAA did not considerably affect 
bud and shoot formation. Higher concentrations somewhat inhibited the growth 
of buds, but hardly modified bud formation. IAA in 10-4 M concentration 
produced about 20 per cent of callus, still increased by a 10-3 M concentration. 

Kinetin in 10-* M concentration destroyed the tissue cultures, while 
at 10-4 M concentration (without IAA) a slight callus formation took place 
besides shooting. The buds were small, some of them showed callus-like pro- 
liferation. Between the concentrations 10-5 and 10-? M (without TAA) bud 
and shoot formation was not disturbed, but higher concentrations inhibited 
the growth of shoots. 

The 10-? M concentration of IAA did not modify significantly the effect 
of various kinetin concentrations. 

Kinetin in 10-4 or 10-5 M concentrations and IAA of 10-% M concentra- 
tion together increased slightly the callus formation besides bud initiation. 
10-5 or 10-4 M IAA combined with kinetin of the above concentrations 
increased callus formation. Fasciation was observed at combination of 10-5 M 
indoleacetie acid and 10-4 M kinetin. 

In the presence of 10-4 M IAA all kinetin concentrations caused increased 
callus formation. The 10-* M concentration of IAA induced also increased 
callus formation both alone and combined with kinetin of any concentration 
in the range 10-4 to 10-? M. 

High concentrations of IAA and kinetin led generally to considerably 
increased callus formation yet also the bud formation of tissue cultures was 
not insignificant. 
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Rooting could not be observed in any IAA and kinetin concentration 
combinations. 

The effect of 2,4-D and kinetin on the organogenesis of the tissue cul- 
tures are presented in Table 2, the rank designations of which are the same 
as in Table 1, so the data of both can be compared. 


Table 1 


The effect of IAA and kinetin on the organogenesis of 3-week-old tissue cultures 
prepared from the F, hybrid of Nicotiana glauca x N. langsdorffii 


Kinetin 
IAA omitted 10-?M 10-*M 10-5M | 10-4M 10-3M 
clalelm|elashe]le,e|ms|e]ls 
Omitted di aa o | Cla lalene 
10-7M La Pe REIT -JE.è a 
10-5M dei 7 e e o 
10-5M oli DbIEFE|T,R]|TA 0 0. I E E 
10-4M lola lelaltet 4 lulela/®ia- 
10-3M CLES ITIRE | LL 
Ì Ì | 
C = callus formation 
BS = bud and shoot growth 


N necrosis 

If applied alone, 2,4-D caused callus formation in all concentrations: 
raising 2,4-D concentration increased callus formation in the tissue cultures, 
however, bud formation could be observed every time. 

If the 10-86 M concentration of this auxin was combined with 10-4 M 
kinetin, extensive callus production occurred. Decreasing kinetin concentra- 
tions raised the degree of bud formation but reduced that of callus production. 
Combined 10-8 M 2,4-D and 10-$6 M kinetin led to fasciation. 


Table 2 


The effect of 2,4-D and kinetin on the organogenesis of 3-week-old tissue 
cultures prepared from the F, hybrid of Nicotiana glauca x N. langsdorffii 


Kinetin 
2,5-D | omitted 10-0 M 10-5 M SN 10-4M 
c_| Bs eo & Vs è BS 
Omitted DIARI LI DIE I ® 
10-6M dl 4 0) 4 | 1 4 1 
10-5M 5 | 1 5 1 5: © 5 1 
10-4M 6 | 1 6 1 lai 6 | 1 


= callus formation 
BS = bud and shoot growth 
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In 10-5 M concentration 2,4-D inhibited bud formation, whatever 
concentration of kinetin was applied together with it, and this inhibitory 
effect was increased by 10-4 M. Part of the buds showed proliferation. The 
decrease of kinetin concentration promoted bud formation at a given level 
of 2,4-D. 

Rooting could not be observed, whatever concentrations of 2,4-D and 
kinetin were applied. 

The effect of IAA and kinetin on the growth of tissue cultures is shown 
in Table 3. 

Table 3 


Variance analysis of the effect exerted by IAA and kinetin on the growth 
of 2-week-old tissue cultures 


Via a Losa fi Ias | zia 
calculated | tabular* 
Doll iii riiatio 509,6205 | 1439 - _ 
Acuon:of LAA noise 61,8864 5 123773" \| 75,379 3:39 
Action of kinetin .......... 181,3057 5 36,2611 220,835 3399 
Interaction of IAA and 
Kinetmi. x. oessresaziarane 35,8380 25 1,4335 8,837 1,90 
Resti rho 230,5903 1404. 0,1642 - _ 


* At the P= 0.5%, probability level. 


The data of variance analysis reveal that both IAA and kinetin affect 
significantly the growth of tissue cultures, but the former to a lower degree 
than the latter. The variance resulting from the interactions of both agents 
is low and rather of an antagonistie character (ef. Table 4), yet significant 
even at the 0.5% probability level. 

Table 4 presents the means (x) and their errors (sx) of the fresh weight 
of tissue cultures grown on media containing different concentrations of 
IAA and kinetin. The significance of the differences between the means were 
established by the Duncan-test (cf. Table 5). 

It is very interesting that on media receiving neither IAA nor kinetin 
the tissue cultures of a tumorous genetic condition grew excellently, indicating 
that they did not require external supply by auxin or cytokinin doses for 
their growth. Between 10-4 M and 10-? M the various concentrations of IAA 
hardly influenced the growth of tissue cultures. Owing to the effect of IAA 
in 10-* M concentration, their fresh weight diminished by 79 per cent in 
comparison to that of untreated cultures, while a slight maximum was caused 
by 10-5 M in the growth of the cultures. In comparison to untreated cultures, 
this is a gain of only 11 per cent in fresh weight and therefore not significant 
at the 5% probability level according to the Duncan-test. 
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Table 4 


The effect of various IAA and kinetin concentrations on the growth of tissue cultures prepared 
from the F, hybrid of Nicotiana glauca x N. langsdorffii 


(Growth is expressed in mg fresh weight per culture: x + sx) 


sa e d e Re 
| omitted 10-7?M 10-9M 
Omitted | 1147,8 + 96.1 921.3 + 56.7 1352.4 + 114.0 
10-? M 980.5 + 46.7 991.7 + 65.5 1250.9 + 82.7 
10-6M 1077.8 + 102.5 1053.8 + 74.4 | 1247.24 99.8 
10-5M 1276.7 + 102.4 1269.9 + 104.8 1238.1 + 126.0 
10-4M 983.1 + 78.5 810.7 + 46.7 844.0 + 61.9 
TO=&M | 244.0 + 17.9 244.6 + 20.4 362.1 + 26.5 
IAA 10-5 M | 10-4M 10-5M 
ica i + 
Omitted 1086.2 + 78.8 | 246.0 + 28.9 | 125.2 + 7.7 
10M 1001.1 + 60.5 252.1 + 19.7 135.9 + 8.4 
10-6M 1208.2 + 97.3 219.2 + 19.0 190.0 + 10.1 
10-5M 845.5 + 57.5 380.0 + 33.5 | 128.2 + 8.7 
10-4M 752.9 + 68.4 273.1 + 25.3 138.5 + 9.8 
10-3M 372.6 + 24.2 224.6 + 15.3 | 108.44 7.6 


Kinetin, applied alone, influenced the growth of tissue cultures to a 
higher degree than IAA. A concentration of 10-3M destroyed the cultures, 
while 10-4 M inhibited their growth by 79%, as compared with that of un- 
treated ones. Applying 10-5 or 10-? M concentrations the growth of tissues 
differed hardly from that of untreated samples (Table 4). Out of all treat- 
ment combinations, the maximum growth in fresh weight of tissue cultures 
— amounting to 18 per cent in comparison to that of untreated ones—was 
brought about by 10-9 M kinetin. But this small difference is already sig- 
nificant. 

Doses of 10-9 or 10-? M of IAA scarcely influenced the effect of various 
kinetin concentrations. In both cases 10-56 M kinetin led to maximum growth, 
but their means did not differ significantly either from one another or from 
the means of untreated tissues. 

The 10-5 M concentration of IAA displayed a slight growth stimulating 
effect, which manifested itself in combination with all kinetin concentrations 
(except 10-3 M); the result was similar to the growth of untreated samples. 
In the presence of 10-5 M indoleacetie acid maximum growth was obtained 
if 10-96, 10-? M or no kinetin was applied. The fresh weight averages of tissue 
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Table 5 


Rp-values of the Duncan-test at the 5%, significance level 


Effect of IAA and kinetin* Effect of 2,4-D and kinetin** 
'Rank-order % (mg)  RpX10 | Rankorder | (mg) | Rpxi0 

36 1352.4 = | 16 | 1355,3 = 
35 1276.7 DACI 15 1101.9 131.4 
34 | 12699 187.0 | 14 | 966.1 138.3 
33 1250.9 193.4 13 788.4 143.0 
32 12472 |! 1980 | 12 | 697.8 146.4 
31 1238.1 201.6 | ll | 6574 | 1491 
30 1208.2 204.6 10 443.4 151.3 
29 11478 | 2072 | 9 351.3 153.2 
28 1086.2 | 2093 | 8 283.9 154.7 
27 | 10778 | 2111 | 7 269.6 156.1 
26 10538 | 212.8 6 256.3 157.3 
25 10011. = 2143 5 2454 | 1584 
24 991.7 | 2155 | 4 2090 | 1594 
mo | sal | 27 | 3 | = 1849 | 160,3 
22 | 980.5 | 217.8 2 | 171.6 161.1 
21 | 9213 | 2188 1 | 162.6 161.8 
20 | 845.5 | 219.7 

19 | 8440 220.6 

18 810.7 | 2214 

17 752.9 | 222,2 

16 | 380.0 222.8 
15 372.6 | 2234 
14 3621 | 2241 

13 273.1 224.6 

12 252.1 225.2 
ll 246.0 | 225.7 
10 244.6 | 226.2 

9 244.0 226.6 

8 224.6 227.1 

7 219.2 227.5 

6 190.0 227.9 

5 138.5 228.3 

4 135.9 | 228.7 

3 128.2 229.1 

5 1853 IAA ; [Ssngirgi ces BABI 

1 108.4 ser | ** sx 103 = 47.4 

| degree of freedom = 624 
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cultures treated with one of these three combinations did not differ signif- 
icantly. 

Comparing the growth of cultures which remained untreated or received 
only kinetin, 10-4 M of IAA inhibited the growth of tissues in combination 
with all kinetin concentrations. 10-9 M of kinetin engendered a slight maxi- 
mum, which, however, was lower than the averages of tissues treated only 
with 10-4 M of IAA. These data also indicate that the interaction of IAA 
and kinetin on growth is rather of an antagonistic character. The 10-3 M 
concentration of IAA strongly inhibited the growth of tissue cultures, in com- 
parison to that of untreated ones. It is curious that this strong inhibitory 
effect was somewhat moderated by 10-° and 10-9 M of kinetin. In comparison 
with cultures growing on kinetin-less media containing 10-% M of IAA, 10-5 
and 10-6 M of kinetin increased the growthby 48 and 53 per cent, respectively. 

Cultures growing on media treated with 10-* M of kinetin were of dark 
brown colour and did not show any sign of growth. They had a moulding gela- 
tinous consistency, indicating that they perished independently of any IAA 
dose. 

2,4-D and kinetin influenced significantly the growth of tissue cultures 


(Table 6). 
Table 6 


Variance analysis of the effect exerted by 2,4-D and kinetin on the growih 
of 2-week-old tissue cultures 


| ness F values 
Variance components | sO | df A | sì “ig le 
| 
nre | 140,527 | 639 |  — > È 
Action of 2;4-D .... 50: | 49,1373 3 | 16,3791 182,39 4,28 
Action of kinetin .......... 19,8199 | 3 6,6066 TASTI 4,28 
Interaction of 2,4-D and i 
imetità ascefsot ai air 15,5141 9 1,7238 19,19 2,62 
Rest sorio eis 56,0565 | 624 0,0898 _ | _ 


* At the P= 0.5% probability level. 


The data of variance analysis prove that 2,4-D caused greater variance 
than kinetin in the growth of cultures. The variance derives from the inter- 
action of 2,4-D and kinetin is of an antagonistie character (cf. Table 7); it 
has a lower value, but this is significant at the 0.5% probability level. 

It may be seen from Table 7 that in media devoid of 2,4-D and kinetin 
the tissue cultures grew very well. The effect of kinetin alone (without auxin) 
was already described previously. Inthese experiments similar results were 
obtained. 2,4-D in itself inhibited — dependently of the concentration — 
the growth of tissue cultures. This inhibition enhanced linearly with the in- 
crease of 2,4-D concentration, and similarly in the presence of 10-9 M kinetin. 
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Table 7 


The effect of various 2,4-D and kinetin concentrations on the growth of tissue cultures prepared 
from the F, hybrid of N. glauca x N. langsdorffii 


(Growth is expressed in mg fresh weight per culture; x + sx) 


K netin 

2,4-D = a Se SE: - ini 

omitted 10-9* M 10-5M | 10-4M 
Omitted | 1101.9 + 77.7 | 1355.3 + 126.5 966.1 + 69.9 | 245.4 + 23.5 
10-SM 788.4 + 54.6 | 697.8 + 53.5 657.4 + 56.2 | 256.3 +17.0 
10-5M | 443.4 4 30.4 | 351.3 + 23.5 283.9 + 17.1 | 209.0+11.2 
10-4M 269.6 + 14.0 | 184.9 8.4 171.64 9.3 | 162.5 + 8.5 

I | 


In relation to tissues kept on media devoid of 2,4-D, the 10-95 M con- 
centration of the agent observably inhibited tissue growth: in comparison 
to the level of untreated cultures the loss in fresh weight amounted to 28.5 
per cent and the mean decreased at higher concentrations of kinetin. 

The 10-° M concentration of 2,4-D inhibited increasingly the growth 
of tissue cultures, above all the fresh weight of the cultures diminished pro- 
portionately to higher degrees of kinetin concentration. The 10-5 M of 2,4-D 
and kinetin together exerted a greater inhibition than separately. Their anta- 
gonistiec interaction is clearly demonstrated. 

The 10-4 M concentration of 2,4-D considerably inhibited the growth 
of tissue cultures (the loss in weight amounted to 76.5 per cent), and higher 
concentrations of kinetin increased this inhibition still more. 


Discussion 


Earlier investigations of the author have revealed that in tissue cultures 
of tumor forming tobacco hybrids and in their teratomata occurring after 
the wounding of leaves, root primordia could not be demonstrated even histo- 
logically (KovAcs 1967, 1968). It seemed possible that in the presence of a 
root initial cell root development would perhaps have been induced by an 
optimum auxin/ceytokinin ratio. However, experiments of the author have 
proved that in tissue cultures of a tumorous genetic condition rooting cannot 
be induced by auxins and kinetin. Therefore in such tissues the formation 
of root initials must be extremely inhibited. 

These statements are corroborated by the results of other research 
workers. Several authors have shown that in normal tissue cultures of various 
tobacco species (e.g. Nicotiana suaveolens, N. langsdorffii, N. longiflora) 
rooting has been stimulated by IAA and shooting by kinetin. But in tissue 
cultures deriving from tumor forming tobacco hybrids all concentration 
combinations of IAA and kinetin have caused shooting while rooting has been 
very rare (ScHAEFFER and Smira 1963, AnuJaA and HAGEN 1966). However, 
these earlier authors have directly studied the morphogenesis of isolated stem 
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segments and therefore it may be assumed that it has been the formation 
of stem-originated adventitious roots which prevented them from obtaining 
a clear picture on the rooting ability of tissue cultures. Therefore the present 
author examined the tissue cultures of a two-years-old clone, excluding thus 
the possibility of adventitious root formation on the original shoot part. 

The experiments described here revealed that in tissue cultures of a 
tumorous genetic state the relative high auxin level does not induce rooting. 
Accordingly, there must be deeper genetic reasons. The tumorous genetic 
condition of the plant suppresses the initiation of roots in the tissues but pro- 
motes the formation of shoots. In these tissues the relative quantity of auxins . 
and kinetin practically does not affect the start of shoot and root formation. 

Under the influence of high auxin and kinetin concentrations unorganized 
callus tissues are produced (Table 1 and 2), indicating that the high level of 
auxin and kinetin diminishes the differentiating ability of cells. But this high 
auxin and kinetin level is still unable to suppress bud formation entirely. 
Accordingly, dedifferentiation may be induced physiologically (though with 
extremely high auxin and kinetin concentrations), but no doubt,in the proc- 
esses of differentiation genetic factors play the leading role. 
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In an Artemisio- Festucetum pseudovinae, chosen at Ujszentmargita, Hungary, 
and representing one of the sample areas of the International Biological Program (1BP), 
the following factors were investigated during the growing season (March-October) of 
1967 and on the basis of monthly sampling: changes in weight of the phytobiomass and 
its components (Artemisia, Festuca and other species), of the litter and of the subterra- 
nean plant parts. Similarly the rhythm, per-day rate and yearly statement of produc- 
tion, the ecological efficiency, the changes in the proportion of sub- and supraterranean 
parts and in the root importance index (RII), as well as the correlation between the 
index of diversity and the several components were examined. The correlation existing 
between the weight of the different components and of the whole phytobiomass was 
established by regression analysis, and the ‘*‘distance’’ of the various months from one 
another assessed by D?-analysis. The principal component analysis was performed on 
the basis of the covariance matrices of March, June and September. All these data 
furnished information on the number and relative weight of the effective components. 
The wcight of the supraterranean phytobiomass culminated in June and showed its 
minimum in August. Until July the production of the supraterranean parts was faster 
than that of the subterranean ones, from July on the situation was reversed. Due to 
the drought, the production per day was negative in July and August, but the com- 
munity finished the growing season with, in every respect, a positive value. The effici- 
ency of energy amounted to about 0.3—0.4 per cent. Between the index of diversity, 
the weight of the dominant species, and the productivity, a negative correlation mani- 
fested itself. No single component is sufficient for the estimation of the phytobiomass 
weight per month. According to the D? analysis, the distance was the greatest between 
April and May, while May and June as well as May and October stood next to one 
another. The principal component analysis revealed that two components played an 
important role in forming the variance in March and September, but merely one in June. 


Introduction 


The production of plant communities is affected by many factors, 
which may, for the facilitation of investigations, be divided into several 
groups. One of these consists of the so-called environmental factors. To the 
next group belong the characteristics closely connected with the “structure” 
of the community, e.g. its species, their pattern, life-form, growth type etc. 
To another group might be relegated those factors which can perhaps be called 
the “biological” characteristics of the community, thus the phenology of its 
species, their life rhythm, dry matter accumulating ability, assimilation type 
ete. In a previous paper (PrÉécsénvyI 1967) the factors on which the production 
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largely depends have already been enumerated, it has been underlined that 
within these groups several details can be differentiated and that certain 
interrelations exist not only between the groups but also among the various 
components within them. 

It is seemingly an almost insoluble task to take into consideration all 
of the factors mentioned above. Therefore one should endeavour to select 
those only which are supposedly of a decisive effect on phytobiomass pro- 
duction. Though the number of these factors remains below that which ac- 
tually prevails, it will change according to the objects of investigations. Their 
number and intensity will change not only per plant community but also 
per growing season, and differences may also occur per year in the same plant 
community. 

The first, easiest step in production analysis seems to take a start with 
species composition. The weight (and its change) of the constituting, or per- 
haps only that, of the “dominant” species of a community can be established 
with the mowing method. This is, naturally, a very rough approach, but it 
may serve as a base for many detail studies, because it draws the attention 
to a thorough investigation of species which play an important role in the 
production. 

The present paper analyses the role of the dominant and other species 
of an Artemisio- Festucetum pseudovinae stand (henceforth abbreviated: Arte- 
misietum) in the course of production. 


Review of literature 


In papers treating the production, mostly data on the weight of ‘“#dominant”’ species are 
to be found, Several authors have investigated — in not woody communities — the impact 
of certain environmental factors on the course of production (Opum 1960, Scort— BILLINGS 
1964, BL1ss 1956, 1962, 1966, PrARSON 1965, GoLLevy 1965, MepINA—LIeTH 1964, OvinG- 
TOoN— HertkAMP— LAWRENCE 1963), but hardly any essay dealing with more or less natural 
communities and with the role of the different species in the production has been published 
(PrARSON 1966). The greatest attention has naturally been paid to the efficiency of the energy 
and to the estimation of ecological efficiency. Scort and BrLLincs have tried to predict 
quantitatively — on the basis of environmental factors and by constructing a block diagram — 
the increase of the phytobiomass, while OLson (1964) has prepared, on the strength of the 
different components (shoot, root, litter), a diagram for simulation. A block diagram showing 
the energeties and dynamics of an Andropogon-dominated community for four years has been 
plotted by GoLLEy (1965). 


The area and method of investigations 


The investigations were carried on at Ujszentmargita in 1967. The characterization 
of the sample plot has already been published in previous papers (MATHÉ— PRÉCSÉENYI— 
Zbrvomi—KovAcs 1967, MArnHÉ—PrÉécsénvi-Z6LyomI 1967). During the growing season 
(March— October), mowing and monolith samplings were performed every month (the days 
of sampling see in Table 1). Sixteen contiguous quadrats, 20 x 20 em in size, were mowed. The 
monoliths had a volume of 20 x 20x10 cm, and four of them were lifted every month. The 
mowed material was divided into the following four groups: 1. Artemisia maritima ssp. mono- 
gyna (= Artemisia = x;); 2. Festuca pseudovina (= Festuca = x»); 3. other species (= x3) and 


Acta Botanica Academiae. Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


ANALYSIS OF PHYTOBIOMASS 311 


4, ‘“litter mat” (the latter contained the dead vegetation of the stand and the litter from the 
nearly forest). The data of weight represent the values obtained after drying the material at 
105° C. 

From the 16 quadrats, 8 sub-plots of 20 x 40 cm extent were formed in order to decrease, 
as far as possible, the variance of the total weight, i.e. that of the living vegetation (without 
the litter) representing the phytobiomass (Précsény1r--MATHÉ 1968, manuscript). The data 
of these sub-plots served for the basic material of the analysis. 


Results and discussion 


Changes in weight of the supra- and subterranean plant parts 


(Table 1) 


The weight of supraterranean parts culminated in July with 62,97g/8 
dm?, exceeding all values measured in other months. The minimum: observed 
in August-September, did not differ statistically from the minima of March- 
April. 
Table 1 


Monthly mean weights of supra- and subterranean plant parts 


Supraterranean parts (g/8 dm?) 
SF = Sr "T 7 Subterranean 
Date of sampling Artemisia Festuca Other species Total parts 
Ù È = Obinna ° Litter (g/4 dm?) 
i xa sa >» 
Marchi 220 aan 4,81 25.92 3.68 34.41 | 0.24 43.90 
APEl'20iei one 5.84 | 33.18 0,54 39.56 | 0.36 59.50 
May::23 vata anatra 7.04 40.87 5.08 52.99 0.32 | 53.15 
June: 20) aa 10.25 51.12 1.60 62.97 | 1.16 | 89.17 
| 
Julyi20/ orrore 7.65 40.20 3.42 51.27 0.10 | 53.35 
| 
Augusti 18 oto 7.05 18.67 6.34 32.06 9.68 | 91.72 
September 22 ......... 7.65 26.40 5.58 | 39.63 9.06 | 58.62 
October: 19%... rciad 0.46 36.36 4.16 46.98 8.34 | 62.02 
| 
Significant difference at | | | 
thio:59% level‘. 0a | 2.92 8.28 1.58 | | 33.99 


In contradistinetion to the supraterranean parts, the highest “root” 
weight was found in August-September-October, but it did not differ statis- 
tically from the data of April and June. The minimum manifested itself in 
March and was exceeded only by the weight in June and August. 

The high value of the root weight in August can be understood from the 
periodicity of root growth which shows two peaks in grasses: one at the end of 
the winter or in early spring, and another one before the autumn (GARWOOD 
1967). It may be supposed that the peak in June is still caused by accumula- 
tion, while that in August by the periodicity of root development. 
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Disregarding the weight decrease of Artemisia in October, the course 
of the monthly change in the weight of both ‘*dominant” species was identical. 
The weight of these species culminated in June, but their minima fell on dif- 
ferent times. Festuca showed its weight minimum in August, because the 
drought in July and August (due to only 4 and 36 mm precipitation, respec- 
tively, in these months; as registered by D. BERÉNYv1) destroyed a considerable 
percentage of the supraterranean parts of Festuca. In these months, also the 
weight of Artemisia decreased, but did not drop to the lowest value in March. 
The decrease in weight of Festuca compared with its maximum value (in 
June) amounted to 64 per cent, whereas the same rate was only 32 per cent 
in Artemisia. The difference reflects the dissimilar life rhythm of these species 
(c. f. MATBÉ 1967, 1968). 

The gain in weight of other species from August was due to the develop- 
mental rhythm of Limonium and to the propagation of Alopecurus. The weight 
of the species growing in early spring hardly influenced total production. 
The changes in weight of the litter manifested themselves clearly in the meas- 
ured data. The high values observed in August, and subsequently, demon- 
strate distinctly the effect of drought on the vegetation. 

The rate and time of turnover of the different plant parts are presented 
in the following tabular statement: 


Other | Supraterranean | Sub- 
Artemisia Festuca species living | Litter terranean 
| vegetation parts 
“es ice he | e Esa l 
Turnover rate % ....... 53 63 | 91 | 49 90 | 42 
| 


Turnover time (years) .. 1.88 1.58: | 1.09 | 2.04 LIL | 2.38 


From the supraterranean parts about 50 per cent, from the subterranean 
ones only about 40 per cent, whereas from the litter and other species nearly 
90 per cent, are replaced yearly. Out of the supraterranean parts, the ‘other 
species’’ (consisting most]y of ephemeral spring plants) and the litter exchange 
quickly, while Artemisia, with its lignifying stalk, needs much longer time, 
nearly 2 years, for this process. The living vegetation is replaced in about 
2 years, the roots require somewhat more time: about 2 years and 3 to 4 
months. 


The production rhythm of the supra- and subterranean parts 


(Table 2) 


The production rhythm indicates the percentages of the yearly total 
performance achieved by the community till the days of sampling: the rates 
of both parts (those over and under the soil surface) were nearly identical. 
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In the first period of the growing season (till July) the production of the supra- 
terranean, while in the second period that of the subterranean parts was 
somewhat quicker. (These statements are not confirmed by significance tests, 
they can, therefore, be only considered preliminary conclusions.) 


Table 2 
Cumulative per cent values of supra- and subterranean plant parts 
x Supraterranean parts Subterranean 
aaa | Artemisia | Festuca |Otherspecies| Total | Litter DEE 
Merch22oosnasrann 8.5 9.5 12.1 9.6 0.8 8.5 
Aprnl20iciioo 18.7 21.6 13.8 20.1 2.0 20.1 
May 20. oiran 311 36.5 30,5 34,9 3.1 30.5 
June;:20 isso 49.2 55.2 35.8 52.4 7.0 47.8 
Jaly::20crse sane 62.7 69.9 47.0 66.8 1.3 58.6 
August..18 arianna 75.1 76.1 67.8 75.1 40.3 76.5 
September 22 ......... 88.6 86.3 86.1 86.8 73.1 87.9 
October: 19. inte | 100.0 99.6 99.8 99.9 99.9 99.9 


Festuca and Artemisia produced 50 to 55 per cent of their whole mass till 
June; at the beginning the performance of the former, later that of Artemisia, 
was faster. The other species approached the half of their whole phytobiomass 
only in July, and produced in the subsequent three months more than the 
total of the previous five ones. The “litter accumulation’’ reached the half 
value of its total yearly quantity about 45 days later: in August-September 
— owing to the high-degree destruction of the living vegetation in July and 
August. 


Production per day 
(Table 3) 


The production of living vegetation was positive from March till June 
and from the end of August till the end of October, but it showed a negative 
value between June and August. 

Between the per-day production data of Artemisia and Festuca a certain 
parallelism exists, because the performance was — except the September- 
October drop of Artemisia — of identical sign in both species. As a matter of 
course the production of the other species is rather varying and does not 
indicate the periodicity of the preceding two species; they showed, in a certain 
sense, antagonistic values to those of Artemisia and Festuca. In July and 
August, the production of Artemisia and Festuca was negative (they did not 
gain but lost weight), while that of the other species positive; this may be 
explained by the shooting of Limonium and the high green weight of Alopecurus. 
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Table 3 
Production of supra- and subterranean plant paris per day 
Date of sampling Supraterranean parts g/8 dm?/day Subterranean 
and period of days parts 
between them Artemisia | Festuca Other species Total | Litter (g/4 dm*/day) 
7a | 
III. 22—IV. 20 | 0.035 0.250 | —0.108 0.177 0.004. 0.537 
29 | 
IV. 20—V. 23 | 0.036 0.233 0.137 0.406 | —0.001 — 0.192 
33 
V. 23—VI. 20 | 0.114 0.366 | —0.124 0.356 0.030 1.286 
28 | 
VI. 20—VII. 20 | —0.080 | —0.364 0.060 | —0.384 | —0.035 — 1.127 
30 
VII. 20—VIII. 18 | —0.020 | —0.739 0.100 | —0.659 0.330 1.254 
29 | 
VIII. 18—IX. 20 | 0.017 0.218 0.021 0.216 | —0.017 — 0.945 
35 | 
IX. 20—X. 19 — 0.044 0.368 | —0.052 0.272 —0.02 | 0.125 
27 | 


The subterranean parts increased their weight to a high degree in May 
and June as well as in July and August. On the other hand, from June till 
July as well as from August till September a considerable loss in weight could 
be observed in them (e. f. Table 3). Summarizing the production of the parts 
found in and on monoliths, a picture similar to the former will be obtained 
as a consequence of the dominance of the subterranean parts. 

The per-day production in the whole growing season (211 days) may be 
estimated as follows: 


living (green) material 0.725 g/m?/day 
“litter? 0.475 g/m?/day 
“roots” 21.25 g/m3/day 


For comparison, it should be mentioned that according to Opum (1959) 
the per-day production of ‘short grasslands’”’ during the growing season 
amounts to 0.5 g/m? and that of grassy areas generally to 0.5 to 3.0 g/m?. 

Production statements 


g/400 em? g/m? % % 
Areenisio stri isa 0.83 20.7 13 8 
Wiestuca: scri sin 5.22 | 130.5 83 51 
Others: 15 ae itesstozota | 0.24 6.0 4 2 
Dalia | 6.29 157.2 100 
DILter oorsspoasaragaseni 4.05 110.2 39 
Total amount of Supra- I 
terranean organic mat. .. 10.34 267.4 100 
| 
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The ‘“roots’’ finished the year with -+18.1 g/dm*. Accordingly, both 
parts of the community showed an increase at the end of the growing season. 
The major part of the supraterranean living vegetation was produced by 
Festuca; in comparison to it the performance of both other components was 
insignificant. Taking the total quantity of the supraterranean organic matter 
as the basis of calculation, the “litter?’ approached the production of Festuca. 

As to the “gross production’” during the growing season, the following 
data (kg. cal. values) were found in literature: living vegetation 4.3: litter 4.0; 
roots 4.2 (GoLLEevY 1961). For respiration (R) — without the value of the litter — 
0.3 of the net production was computed (Opum 1969). Using these data the 
following results (in kg. cal./m?/growing season) were obtained: 


Gross production Net production Respiration 
3790 3020 774 


On the evidence of measurements carried out by Professor BERÉNYI 
at Ujszentmargita, and of the Monthly Reports of the Central Meteorological 
Office, it could be assessed that the production of the community totalled 
920 000 kg. cal./m? during the growing season. Taking the above values of 
plants and calories into consideration, the ecological efficiency of the stand 
(Opum 1959) was found to be 0.3 to 0.4 per cent. It should be mentioned that 
the efficiency of a wheat stand (culture ecosystem), examined also in 1967, 
was 1.5 to 2.0 times higher (MAtnÉ—PRÉcsÉnvI 1968). The comparison of 
both ecosystems, and generally this method applied for establishing the eco- 
logical efficiency is very unreliable, because it disregards — among others — 
the surface of interception (i.e., that of the leaves). 

Considering that only about half of the range of visible light may poten- 
tially be utilized in photosynthesis (BLIss 1966), the above result can be 
doubled. 


The ratio of sub- and supraterranean parts: B|/A 
(Table 4/a) 
Owing to the indivisibility of roots, the estimation of B/A could only be 


carried out uniformly. Therefore the supraterranean parts were considered 


Table 4 


a) Changes of the B/A ratio (g/4 dm? + g/4 dm?) of supra- and subterranean plant parts 
b) Changes of the root importance index (RII %) 


Date of sampling 


Ch s of: — - ——_ —_ — 
Se II. 22 | IV.20 | v.23 | vizo | vi 20 | vuri8 | Ix.22 | x.19 
a) 2.57 2.76 2.12 | 3,03 | 2.63 5.90 4.29 2.26 
b) 72 75 | 66 74 68 85 75 72 
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without the weight of the litter (this is of particular importance for the August- 
October values). As it has already been pointed out in a previous paper (PRÉ- 
csénvyI 1968), many problems of root investigation are not yet solved, — thus 
the results presented here should be looked upon as highly uncertain. The right 
rate could perhaps be obtained by comparing the living material of both parts. 


Root importance index (= RII) 


(Table 4/b) 


This index expresses the percentage of ‘roots’ in the joint weight of 
parts to be found in the monolith and on its surface (StRUIK 1965); it flue- 
tuated between 65 and 85 per cent. RII runs naturally parallel to a certain 
degree with B/A, and, accordingly, the problem mentioned with respect to the 
previous index prevails also here. 


Diversity 


For the index of diversity (= ID; c.f. MAcARTHUR—MACARTHUR 1961, 
WiLHwm, 1968), the SHANNON formula was applied and the p; data were esti- 
mated on the basis of weight. The mean ID values found in the 20x40 cm sub- 
plots on the days of sampling were as follows: 


TILL, IV. Ni VI. VII. VITE IX. >, 
0.311 0.229 0.305 0.267 0.267 0.494 0.509 0.389 


(According to the investigations heretofore performed by the author, the value 
of the index is independent of plot size.) 

The results allow the inference that there exists a negative correlation 
between ID and the weight percentage of the dominant species (estuca) 
(in 1966 r = —0.985; n= 6; P<Z0.1%; y = —162.45x + 126.35; in 1967 
r= —0.902; n=8; PLZ1%; y= —71.02 + 98.51; x=ID; y= the 
weight of Festuca percentage), whereas the weight percentage of the other species 
is positively correlated with ID (see Fig. 1). Between the production per day 
and the change of diversity also a negative correlation was observed (r = 
= —0.483 NS). Both latter statements confirm MARGALEF°s conclusion (1963) 
drawn from his plankton studies, according to which productivity and do- 
minance are inversely proportional to diversity. Similar results have been 
achieved by Opum (1960), GoLLey (1965), and McNaucHtoN (1967), in- 
vestigating other communities. The findings elaborated so far reveal that 
MarcaLEr’s conclusion will be of high importance in formulating a general 
and uniform ecological conception. 
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Fig. 1. Correlation between the index of diversity (ID) and the weight percentage of Festuca 
and other species. Festuca 1967 = @; 1966 = O; Other species 1967 = Ml; 1966 = D 


Regression analysis. Linear regression analysis with two variables 


(Tables 5 and 6) 


The examination of the correlation existing between the total supra- 
terranean production (y) and that of the species (x,, xy; xg3) involved in it 
was begun with a two-variable linear regression analysis (SvAB 1967). Of the 
24 regression coefficients only 5 reached the significance level of 5%; of these, 
3 belonged to Artemisia, 1 to Festuca and 1 to other species. For April a nega- 
tive correlation was observed between the total weight and that of Artemisia. 
This is owing to the fact that in the sub-plots of high Festuca weight that of 
Artemisia was low and vice-versa (a similar situation manifested itself in 
August, but this correlation was not reliable). In April the correlation of 
the total weight with that of Festuca was much closer and more positive 
than with that of Artemisia. The weight of the other species — and among 
them chiefly that of Limonium — showed a fairly close correlation with the 
total weight in September. 
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Table 5 


Correlation coefficients existing between the total weight and that of various species 


| 


Date of sampling | 


r? - 100 r? - 100 
y | a | Mali yX3g __ Fa xyXa ia) _ 
| 
March 22 I 0.71 0.19 0.25 0.00 0.26 —0.51 
MIEI, 3 6 | 0 6 26 
Il 
April 20 —0.78 0:99444 0.57 —0.84** —0.84** 0.63+ 
6l 98 32 70 70 39 
May 23 0.25 0.58 0.00 — 0.53 —0.62+ —0.75* 
6 33 0 28 38 56 
June 20 0.62+ 0.66+ 0.24 0.25 0.21 0.03 
38 43 5) 6 4 0 
July 20 0.77 0.69+ 0.08 0.18 0.47 0.64+ 
59 47 0.6 3 22 41 
August 18 — 0.14 0.35 0.47 — 0.37 — 0.07 — 0.59 
2 12 22 13 0.5 35 
September 22 0.12 0.23 0.80 —0.69+ 0.16 —0.23 
1 5 64 47 2 5 
October 19 0.31 | 0.22 0.66+ — 0.34 0.32 — 0.48 
9 i) 5 43 ll 10 23 
{ 
Ì Ì | 
Significance levels: + = 10%; * = 5%; ** = 1%; *** = 0.1% 


These symbols are identical in Tables 6, 7, 8 and 9 
1 Here, and in Table 7, the second row of numbers indicates the values of the determina- 


tion coefficient 


Table 6 


Linear regression equations indicating the correlation between the total weight (y) 
and that of various species 


(y= a + bjx;; b, = regression coefficient belonging to x, etc.) 


Date of sampling a b, a b, a by 
March 22 27.45 1.45 28.98 0.21 | 33.32 0.30 
0.58 0.27 | 0.46 
April 20 56.04 _ 2.82 12.04 0.83*** | 32.61 12.65 
0.85 0.04 7:33 
May 23 49.77 0.46 36.66 0.40 0.01 - 0.002 
0.70 0.22 0.54 
Tuna 20 46.78 1.58+ 20.55 0.883+ | 62.67 0.19 
0.80 0.38 | 3.17 
July 20 31.62 2.57* 23.95 0.68+ 50.80 0.14 
| 0.85 0.28 0.67 
August 18 | 43.62 —0.33 36.24 0.27 35.54 0.37 
| 0.82 0.29 0.27 
September 22 46.93 0.22 41.48 0.23 | 35.80 0.88 
0.72 0,47 0.26 
October 19 46.97 1.07 44,79 0.25 47.03 0.62+ 
| 1.35 0.44 0.28 
| 


Note: The numbers below b,. b,, and b; indicate the sp values 
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From March till August, the total weight displayed a fairly close corre- 
lation with either that of Artemisia or Festuca, whereas from August on 
merely with that of the other species. The explanation of this phenomenon 
may again be found in the development of Limonium and the considerable 
loss in weight of both other species during July and August. 

The correlation between the weight of Artemisia and that of Festuca 
changed almost periodically during the growing season. The change in the 
course of correlation should be considered very characteristic, and it should 
turn attention to the investigation of the phenology and other developmental 
features of the various species. 

The correlation in weight between Festuca and the other species 
displayed — except for the April value — changes similar to that existing be- 
tween Artemisia and Festuca. In May, all r-values were negative, indicating 
that the species were in the vigorous stage of their development. 


Multiple linear regression analysis 


(Tables 7 and 8) 


Subsequently to the linear regression analysis, a multiple regression 
analysis (with 2 variables each) was applied to determine the two variables 
suitable for the estimation of the total weight. By the determination of the 
multiple regression coefficient (R), the closeness of the correlation was con- 
fidently sought for (SvAB 1967). In Table 8, ‘a’ indicates the constant of 
regression; b,, b, and b; denote the partial coefficients of regression belong- 
ing to x,, x, and xy; the other symbols are identical with those given in 
Table 5. 

Again, of the 24 R values 11 reached a 5% or higher significance level. 
Between the total weight and the R value of Artemisia — Festuca, a significant 
correlation manifested itself from April till July; in the case of Artemisia 
and the other species only in July; in the case of Festuca and the other species 
every month (except March and June). In March, neither one of the pairs of 
variables can be used for the estimation of the total weight; in April and May 
two, in June one (Artemisia Festuca), in July all three pairs of variables 
could be used, and from July on merely one pair (Festuca — other species) 
was convenient. 

According to these results, neither one of variables can in itself be used 
for estimation. Combining Festuca with one of the other two variables, a 
satisfactory result may be achieved. Table 8 displays which one of the variables 
is advisable to combine with Festuca in the different months. Artemisia is 
suitable for estimation only in a common analysis with Festuca; with other 
species, it hardly meets the requirements of estimation. 
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Table 7 
Multiple correlation coefficients between the total weight and that of various 
species 
R 
Date of sampling R? » 100 na 
SI a | I Ne mi Vis Yas raf 

March 22 0.77+ 0.72 0.56 
59 52 sil 

April 20 0.99*** 0.79 10.999 
98 62 98 

May 23 0.89* 0.33 0.89* 
79 LI 79 

June 20 0.81+ 0.63 0.69 
65 39 4T 

July 20 0.96*** 0.84* 0.98*** 
92 70 96 

August 18 0.35 0.49 0.93** 
12 24 86 

September 20 0.46 0.80+ 0.91* 
ZI 64 83 

October 19 | 0.47 0.67 0.91* 
22 45 83 


Note: y19 =Y  XiXoi Yia = Y X1X3} Yaa =Y XoXg 


Table 8 


Multiple linear regression equations indicating the correlation between the total weight 
and that of various species 


(y= a + bx + box») 


_—2rTrTtrtbiòo-ctfiziiiliîie<Y)YÀ»À\x«WMLÙ[«*IÙIEIlMelL-LVV\à+ Ott 
Date of a bi b, a | bj bi a b, bs 
sampling 

DI " aa sì sai PA = = 

III. 22 | 21.84 1.45+ | 0.21 27.28 1.42+ 0.08 21.20 | 0.44 0.65 
0.57. | 0.19 0.63 0.37 0.30 i 0.49 
IV. 20 2.01 0:81***, 0.99***| 64.94 | —3.73 |—6.56 11.55 | 0.88***| —2.13 
0.09 | 0.02 1.84 11.24 0.04 | 1.22 
V. 23 | 14.56 1.43* 0:69 49.42 0.77 |—0.36 21.91 | 0.93** | 1.35* 
i 0.42 0.16 i 0.97 0.71 0.21 0.40 
VI. 20 | 15.68 1.23 0.68+ 45.94 1.51 0.90 17.34 | 0.82+ 1.72 
0.67 0.33 0.88 2.82 0.39 2.55 

VII. 20 | 11.88 2.22** | 0.56 28.34 3.14* | —0.60 |—3.89 | 1.24*** JOSE 
0.43 0.28 0.91 0.45 0.10 0.17 

VIII. 18 | 36.51 | —0.03 0.26 37.40 | —0.24 0.36 13:90 .|.0.77** 0.83** 
1.03 0.34 0.89 0.30 0.15 0.15 

IX. 23 | 21.74 0.98 0.73 35.83 | —0.004 0.88* | 20.02 | 0.53+ 0.99** 
0,94 0.64 | 0.47 0.29 0.22 0.19 

X. 19 | 28.57 1.53 0.42 44,86 | 0.38 0.59 14.70 | 0.79* 0.95** 
1.48 0.45 1.20 0.32 0.23 0.19 


Note: The numbers below bi, b,, and by indicate the sy,, spy, and sp, values. 
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D° analysis 
(Table 9) 


The segregation of the living (green) vegetation into three groups every 
month permits to find — on the basis of the three variables and by the appli- 
cation of the D? statistics — those two months which stood next to or farthest 
from one another, if the three variables were simultaneously taken into con- 
sideration (SEAL 1964, WeBER 1957, KenpALL 1957, Linper 1960). Of the 
28 pairs, merely 6 were not significant, appearing mostly in July and October. 
From March till June, all pairs showed significant differences. These same 
months, and July, differed also from August and September (the latter differ- 
ences were significant nearly all on the 1% or 0.1% level). Two spring months, 
April and May, stood furthest from one another, while May and June differed 
from all months. i 

Table 9 


Comparison of the results of D? analysis 


Months of sampling IV | Vv wi | 0 va | rx x 
Il 1.80* | 3,04*** | 4,56*** | 2,31** | 1,98* 2.45** | 2,438* 

IV n 6.79*** | 3.18*** | 1.19 | 2.53** | 3.,09*** | 1,90* 

V sù 2.21* 0.41 3.40*** | 2.66** | 0,92 
VI = 2.06* | 4,31*** | 4,94*** | 2,33% 

VII — | 4,13*** | 3.15*** | 1,33 
VIII es 1.45 2,28** 

IX | = 1.43 

| 


Principal component analysis 


(Table 10) 


On the basis of the covariance matrices of divided parts, the principal 
component analysis was performed for March, June, and September (LAWLEY — 
MaxweLL 1963, SEAL 1964, KENDALL 1957). This method should clarify how 
many components explain the majority of the variances of variates in the 
different months. From the results thus obtained, conclusions may be drawn 
on the number of components advisable for investigation in the course of 
subsequent researches. The analysis also yields information on the relative 
“weight” of the different components in the several variates (in this chapter 
the term “weight” refers to that of the components and not to the measured 
weight of the different variates). 
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Table 10 


Results of principal component analysis 


(matrix of weights and latent roots) 


| March June September 
Ce A x  (eompioneata | i 

- ng di Il ti IM IV I II NETTO IV | I I | IM IV 
PA | 0153) 1.517 | — 0.752 | uoiel suor! ron) son ani | 0.724|-2961| 2491 | 0.000 
x | 5.680! —0,284 | 0.832! 0.182 | 5.547 | — 3.560 0.493 0.033 | 0.033 5.852 0.518 | 0.000 
sa | —1.954|  2.195| 1.816 | 0.145 | 0.199 0.240 —0.024 | 0.981 | 6.010 | —1.340 | —1.728 | 0.189 
y | 1.556 3.647 | — 0,719 | --0.503| 7.969 2.070 —0.828 | —0.033 6.707 | 1.545 1.280 | 0.000 
7} | 38.536 20.513) 5.076 1.388 97.923 | 19.918 5.161 0.965 | 81.635 | 47.202 | 11.101 | 0.036 
YV* | 58.8 ni i | 78.9 16.0 4,2 0.8 | 58.3 33.7 71.9 0.0 

| 


*°%,V = Percentage of variance 
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In March and September, two components play an important role but 
only one in June. In March and September, the first two components (I and II) 
explain 90 to 92 per cent, in June already component I for 79 per cent, of the 
variance. 

In the first variate (Artemisia) components II and IV, in the second 
variate (Festuca) only component I, in the third variate (other species) compo- 
nents I, II, and III (from these I was negative), and in the fourth variate 
components I and II, showed great weights in March. 

In June, component III of the first variate had the greatest weight, com- 
ponents I and II were of somewhat minor weight and nearly identical value. 
In the second variate, two components (I and II) of opposite great weight 
appeared. In the third variate, only the weight of component IV was great 
in comparison to that of the others. In the fourth variate, component I exceeded 
all the others in weight; a minor weight was shown by component II. 

In September, components II and III of the first variate were of nearly 
identical but inversely signed weights. In the second variate, the weight of 
only component II was great; in the third variate, that of component I was 
rather considerable. In the fourth variate, also components II and III appeared 
with nearly identical weights, beside the great weight of component TI. 


Summary 


In the examined community, the weight of the supraterranean phyto- 
biomass culminated in June and dropped to a minimum in August, during the 
growing season of 1967 (March--October). The weight of the subterranean 
phytobiomass reached its maximum in August, while the lowest level was in 
March. The monthly changes in the phytobiomass weight of the ‘“*dominant” 
species (Artemisia and Festuca) were nearly identical. 

In the first part of the growing season (till June), the production of the 
supraterranean plant parts was quicker than that of the subterranean parts; 
from August the situation was reversed. 

Till June, Artemisia and Festuca achieved the half of their total yearly 
production; the other species reached this level a month, and the litter 45 days, 
later. 

The phytobiomass production was positive from March till July and 
from the end of August till the end of October, but negative between June and 
August. The subterranean parts showed a considerable increase in May and 
June. 

During the growing season, the production of the community was in 
every respect positive. 

The degree of energy efficiency may be estimated at 0.3—0.4 per cent. 
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The inonthly changes of the diversity index showed a positive correlation 
with the weight of the ‘other species’ and a negative one with that of Festuca. 
Between productivity and diversity a negative correlation was found. 

The monthly weight of the phytobiomass can be assessed by applying 
the multiple regression on Festuca, connecting it with Artemisia or the other 
species. 

According to the three measured groups (D? analysis), March and June 
differed from all other months. July and October showed the fewest of the non- 
significant values. April and May stood farthest from, while May and July as 
well as May and October nearest to, one another. 

The principal component analysis (in March, June and September) 
revealed that in March and September two components and in June one com- 
ponent played a role in forming the variance. 
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1. The absolute requirement for light in the germination of seeds in some 
members of Asclepiadaceae is satisfied as well by radiant energy in the continuous 
blue, red and far-red regions of she visible spectrum, as by unfiltered white light. 
However, seeds of C. grandiflora were found to be sensitive against these lights 
and its optimum germination was achieved in total darkness. 

2. The growth of seedlings of C. procera was not affected appreciably in any 
light condition except white; in this, the length of the hypocotyl was by one third 
to one fourth less than in the other lights. For C. grandiflora, red light proved to 
be the second best after total darkness. L. pyrotechnica indicated the least sensiti- 
vity towards all these light conditions. 

3. Phytochrome seemed to be either absent or masked by some other system. 
Phototropic curvature was induced by blue light, although red light also brought 
about this action in some cases, but not far-red. 

4. Low or high wavelengths of light had not specifically effected the for- 
mation of a loop in the hypocotyl. No loop was formed in C. procera and L. py- 
rotechnica in any light condition, but it was very distinetly indicated by C. gran- 
diflora in blue, red and far-red lights. 

5. No anthocyanin developed in C. procera in the light of any syectral re- 
gion tested, whereas in C. grandiflora in developed even in total darkness. The 
formation of anthocyanin was dominant in all light conditions, even in far-red and 
total darkness, in L. pyrotechnica. 


Introduction 


The effects of light in the germination of seeds have been known for many 
years (CROKER, 1936). In the family Asclepiadaceae the seeds of Cryptostegia 
grandiflora either did not germinate or exhibited delayed and poor germination 
in continuous white light, but others, like Calotropis procera and Leptadenia 
pyrotechnica, apparently had no light requirements, because they germinated 
well in diffuse light, total darkness, and continuous white light (SEN 1968). 
It has been reported that the germination of many seeds and spores was 
clearly dependent on the action of phytochrome, but such action was found 
to be absent or not obvious in others (MANCINELLI et al. 1966). The red region 
of the spectrum between 590 and 680 my is the most effective for the promotion 
of germination of the light-requiring seeds. Far-red, which is the light of longer 
wavelengths (700 to 800 mu), has been reported to reverse the response induced 
by far-red (MancinELLI 1964). Phytochrome is also reported to control stem 
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elongation (Downs et al. 1957), flowering (BorTHWiICK et al. 1952) and colora- 
tion (Downs 1964) etc. 

Phytochrome action has been studied mainly on lettuce by a number of 
workers: and investigations have been extended to other species (JONES et 
al. 1956; KoLLER et al. 1964; and MANCINELLI et al. 1966). No work has been 
published in India on the role of phytochrome in relation to some common 
wild plants. The purpose of this investigation was to observe it in the seeds 
of three species belonging to the family Asclepiadaceae, where seeds are dark 
germinating (C. grandiflora), light preferring (C. procera), and light indifferent 
(L. pyrotechnica). 


Materials and methods 


Seeds of the above mentioned three species were collected locally. They germinated in 
Petri dishes on filter paper wetted with distilled water, and kept at 30 + 2° C. Countings of 
germination were usually done five days after the setting of the experiments. 

Lights of red and blue colours were obtained by filtering white light through two layers 
of cellophane paper of the required tinge, from two flourescent tube lights of 40 watts 
fitted at a distance of one meter. Far-red light was obtained by wrapping one tube with two 
layers each of dark blue and red coloured cellophane papers. For continuous white light, the 
seeds were kept as such, whereas for total darkness the dishes were kept in dark chambers 
specially made for this purpose. Continuous exposures were given in all cases till the observa- 
tion were made. 

The germination is the quickest inL. pyrotechnica; it occurred within the first twenty- 
four hours, followed by C. procera taking more than twenty-four hours, whereas in C. grandi- 
flora it usually occurred 48 hours after inhibition (SEN, 1968). It appears that the rehydration 
of C. grandiflora seeds is difficult. 


Experimental results 
(a) Germination 


Germination percentages after five days differed in the three species 
studied under continuous irradiation with white, blue, red and far-red lights 
and total darkness. The germination percentage with standard deviations in 
each case is shown in Table I. 

Tt is evident from Table I, that L. pyrotechnica exhibited a very high 
percentage of germination almost in all the spectral regions tested. Red and 


Table I 


Influence of continuous irradiation with lights of various spectral regions on the germination 
of seeds of C. procera, C. grandiflora and L. pyrotechnica 


Germination percentage 
Plant species —— — — —— 


| Blue Red Far-red | White Dark 
| Eco | | 
Cs PrOcera n icirrri 55.0 + 19.8 | 91.6 + 10.6 | 9L.6 + 4.0 | 88.3 + 5.0 | 86.6 + 12.0 
| 
C. grandiflora ....... 66.0 + 29.4 | 76.64 14.9 | 66.64 26.2 | 56.6+28.1 | 95.04 5.0 


L. pyrotechnica ...... 100.0 + 100.0 + | 98.0 + 4.0 | 96.0+ 5.0 | 94.04 8.0 
| | 
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blue was the most promotive, followed by far-red. Two years old seeds appeared 
to be loosing viability, as the percentage did not compare with freshly collected 
ones. The seeds of C. procera were greatly promoted by red and far-red, but 
blue light had the inhibitory effect. For the seeds of C. grandiflora no light 
condition promoted germination, as the highest percentage of germination was 
indicated in total darkness. 


(b) Growth of seedlings 


After germination, the seeds were kept as such in different colours of 
light. The growth (length) of the hypocotyl and the radicle in the three species 
was measured on the fifth day (Photo. 1). The results are tabulated in Table II. 

The following facts can be inferred from Table II. 

Calotropis procera — in all spectral regions (except for total darkness), 
the growth of the radicle was greater than that of the hypocotyl. The growth 
of the hypocotyl remained the poorest in white light, and reached the maximum 


in total darkness. The radicle was observed to be longest in far-red and shortest 


SOFT. 


Photo 1. Five days old seedlings of Calotropis procera (CP), Cryptostegia grandiflora (CG), and 
Leptadenia pyrotechnica (LP), showing the growths of hypocotyls and radicles in continuous 
‘F P! g g YI ) 


white light (W), darkness (D), and in red (R), blue (B) and far-red (F) lights 


in total darkness. The overall growth of seedlings remained the best in far-red 
light and there was not much difference in the lengths of the hypocoty]l and 
the radicle. i 
Cryptostegia grandiflora — As compared to C. procera and L. pyrotechnica, 
the overall growth was extremely poor. Comparing the hypocotyl and the 
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radicle, the length of the former always remained lower than that of the latter. 
The growth of the hypocotyl and the radicle exhibited a poor but similar 
growth in blue as well as in white light (the poorest one as compared to other 
lights). The best growth was indicated in total darkness. 

Leptadenia pyrotechnica — Seedlings of this species exhibited the best 
growth of both the hypocotyl and the radicle among the three species studied. 
Table II 
Influence of continuous irradiation with lights of various spectral regions on seedling growth 
(length of hypocotyls and radicles in em) of C. procera, C. grandiflora 


and L. pyrotechnica 


Length in cm 


Plant species Blue | Red Far-red White Dark 

Hypo. | Rad. | Hypo. | Rad. É Hypo. | Rad. | Hypo. | Rad. | Bjpa. Rad. 2 

| | orti (fo | 

GC. (DIOSIO «odia 4.3 +|4.8+/44+|5.3 +/5.8 + | 5.9 L|L74|5.5 £ | 6.5 3.8 + 
0.5 0.9 | 0.5 0.9 0.3 0.3 | 0.2 i 0,9 0.9 0.6 

C. grandiflora .... |0.T+|1.74|254|34+|16+|23+|0.6+|154+|39L|40+ 
0.03 0.03 | 0.2| 0.7 0.8 | 0.7] 0.4 Ud: SO 1.3 

| | 

L. pyrotechnica ...|6.14+|\|4.7+|6.6+|4.0+]|6.7 3.9 +/4.6+|3.2+|/8.3+|7.7+ 
0.7 TI 03 03 06 Gi Lost 07) 105 1.2 


Contrary to the other two species, the hypocotyl in this case remained longer 
as compared to the radicle in all light conditions. The longest hypocotyl and 
radicle appeared in total darkness. In red light, the hypocotyl was longer than 
in blue light, whereas it was reversed in the case of the radicle. 


(c) Effect of unilateral light and loop formation 


Tt has been argued that the general control of plant growth by light and 
phototropism are completely different phenomena which can and must be kept 
separate (Monr 1962). The effects of unilateral white, blue, red and far-red 
lights have been observed from the very inception of seed germination until 
they were five days old. The results of these on the three plant species studied 
were as follows. 

White — There was a definite effect of white unilateral light on C. pro- 
cera, since all seedlings moved towards it. No loop formed in this species. 
The growth of seedlings was extremely poor if at all in case of C. grandiflora 
thus unilateral light had no effects as regards phototropism. No distinet loop 
was formed due to the extremely poor growth of hypocotyl. In L. pyro- 
technica, the phototropic response was very similar to that of C. procera, but 
no loop formation was indicated. 

Blue — The phototropic effect of unilateral blue light was observable on 
the hypocotyl: at times it was rather uncertain in C. procera. A distinet move- 
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ment of the hypocotyl towards unilateral blue light appeared when the germi- 
nation of the seeds of C. grandiflora took place in blue light. Loop formation 
was also distinet in seedlings where the hypocotyl had developed. In L. pyro- 
technica, the effect of phototropism was also certain but no loop formed in the 
hypocotyl. It appears that curvature could be induced by blue light in all three 
species studied. 

Red — There was hardly any phototropic movement in C. procera seed- 
lings towards unilateral red light, although a few did show some effects. No 
loop formation took place. Nor did C. grandiflora show any distinet movement 
towards red light, although the formation of a distinet loop became évident as 
the hypocotyl elongated (Photo. 2). Some seedlings of L. pyrotechnica revealed 
phototropic movements though not very marked ones. Loop formation did not 
take place at all, since both the hypocotyl and the radicle grew longer than 
to indicate any loop. 


Photo 2. Seedlings of Cryptostegia grandiflora showing a distinet loop formation in red light 
(slightly larger than natural size) 


Far-red — Unilateral far-red light had absolutely no effects on the photo- 
tropic movement of C. procera since they moved in all directions. Also loop 
formation in this species was completely absent. Nor did C. grandiflora seed- 
lings indicate any phototropice movement. Loop formation in this species 
was extremely clear. The looped hypocotyl remained in an extremely erect 
position. And similarly to the two former species, the effect of far-red uni- 
lateral light, as regards phototropism, was zero also in L. pyrotechnica. No dis- 
tinet loop formation took place. 

Loops which appeared in these species straightened out merely in a few 
hours, when the seedlings were kept in natural white light. 
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(d) Anthocyanin development 


Mon£ (1962) reported that the influence of light on anthocyanin synthe- 
sis is always indirect, as was demonstrated in the case of mustard seedlings. 
The influence of different colours of light on the appearance of anthocyanin 
in the seedlings of the above mentioned three species was also investigated. 
It appears that the formation of anthocyanin in plants is specific, since some 
of them develop no red pigmentation at all in any light condition. The results 
observed in this connection were as follows. 

Calotropis procera — No anthocyanin developed in the seedlings in any 
light condition studied. In far-red, there was a little development of chloro- 
phyll in this species. 

Cryptostegia grandiflora — The white light had a poor effect on the antho- 
cyanin development. Some greyish-red colour developed, due to a marked 
chlorophyll formation. In blue light, a distinet red colour appeared near the 
cotyledons. Red light induces some anthocyanin in the hypocotyl and partly 
in the cotyledons; it was the poorest in far-red light. In total darkness also 
this pigment developed. 

Leptadenia pyrotechnica — The formation of anthocyanin was most do- 
minant in this species. Red colour developed throughout the hypocotyl in 
white, blue, red and far-red lights. The development of red pigment in coty- 
ledons was also commonly observed. Even in total darkness, anthocyanin 
developed abundantly in this species. 


Discussion 


The effect of continuous white light and total darkness at different 
temperatures on some members of the family Asclepiadaceae have already 
heen discussed (SEN, 1968). The seeds of C. procera and L. pyrotechnica were 
not found to be as strict in their requirements of light and temperature as 
those of C. grandiflora. The present work is mainly concerned with blue, red 
and far-red lights. It has been stated time and again that a red/far-red mech- 
anism is operative in most light-sensitive seeds. Prolonged exposures of the 
seeds of three Italian varieties of lettuce (Dark germinating) and tomato to 
far-red radiation at 20 °C inhibited germination; this could be overcome by 
red light treatment (MANcINELLI et al. 1964, 1966). C. grandiflora, being a 
light sensitive seed, did not seem to have a red/far-red phytochrome action. 

It appears that the seeds used in the present study have almost no 
spectral sensitivity, inasmuch as their germination is brought about in most 
regions of the visible spectrum tested, whether applied as a continuous ir- 
radiation, or red and far-red for smaller ones. L. pyrotechnica showed the 
highest percentage of germination among the three species. The germination 
percentage of C. grandiflora suggests, that whether a phytochrome pigment 
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system is present or not in this seed, its effects are negligible or masked by 
some other system. Thus the proposal of KoLLER et al. (1964) for the existence 
of an achromatic system is supported for this species as well. 

The growth of seedlings again was inaffected by any region of the 
visible spectrum tested. The poorest growth of the hypocotyl in C. grandiflora, 
was indicated in continuous blue, far-red and white irradiations, whereas red 
proved to be a promoting one, although the radicle grew longer than the 
hypocotyl in all cases. Short exposures to radiant energy from unfiltered 
incandescent filament lamps or to red radiation inhibited the elongation of 
the hypocotyl and induced the elongation of leaves in dark grown red kidney 
bean seedlings (Downs 1955). 

Monr (1962) advocated that there is no immediate relation between 
phototropism and the control of stem growth. The phototropic curvature of 
unilateral blue light was certainly indicated by the hypocotyl in seedlings 
of all three species studied. This confirms the assertion that phototropic 
curvature is induced by the shorter wavelengths of visible radiation (MonR 
1962). There has been absolutely no phototropie movement exhibited by long 
wavelengths, as that of far-red. But red light also brought about this curvature 
in L. pyrotechnica, though not predominantly in many seedlings. In the case 
of C. procera, the phototropic curvature was not certain, although the seedling 
growth has been normal — this confirms the view that the general control 
of plant growth by light and phototropism are completely different pheno- 
menon, which can be kept separate. ; 

Plumular hook formation was induced by red light in the case of lettuce; 
this induction could be nullified by an immediate irradiation with far-red 
(Monr 1962). However, the plumular hook straightened out on a short ex- 
posure to red radiation in the case of dark grown red kidney bean seedlings 
(Downs 1955). Almost no plumular hook formation could be observed in 
C. procera and L. pyrotechnica in any light condition studied, in the latter 
mainly because of fast growth. In C. grandiflora, loop formation was distinet 
in blue light but still more conspicuous in continuous red and far-red lights. 
Thus it appears that low or high wavelengths of light have no specific effect 
on the formation of a loop as some plants remained quite unaffected by any 
light tested. 

MorGsR (1962) considers that the influence of light on the formation of 
anthocyanin is a normal function like that of the enlargement of cells or the 
formation of hair. It has been discovered that the photoreaction controlling 
hypocotyl length also operates in anthocyanin synthesis, although the two 
phenomena otherwise seem to have very little in common (BortAWIcK and 
HenpRrIcKs (1961). It was evident that C. procera remained unaffected by 
the light of any spectral region studied as regards the development of antho- 
cyanin. C. grandiflora was induced to develop this red colouration even in 
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total darkness. In fact, this species was observed to form anthocyanin in all 
spectral regions studied, but this the poorest in far-red. The formation of 
anthocyanin is most common in L. pyrotechnica, since it develops even in 
far-red and abundantly in total darkness. Thus the synthesis of anthocyanin 
appears to be characteristic of a particular plant species, varying in different 
members of a given family. 


Acknowledgements 


The author is greatly indebted to Mr. D. D. CHAWAN and Mr. K. D. SHARMA for their 


wholehearted assistance in the progress of this study. 


REFERENCES 


. BorTHWICK, H. A.—_HENDRICKS, S. B. (1961): Effects of radiation on growth and devel- 


opment. — In: Encyclopedia of Plant Physiolog. Edited by H. Ruhland. Springer 
Verlag, Berlin, Gottingen, Heidelberg 16, 299—330. 


. BorrawIcK, H. A.— HENDRICKS, S. B.— PARKER, M. W. (1952): The reaction controlling 


floral initiation. — Proc. Nat. Acad. Sci. 38, 929— 936. 


. CRocKER, W. (1936): Effect of the visible spectrum upon the germination of seeds and 


fruits. — In: Biological effects on radiation. Edited by B. M. Duggar, MeGraw-Hill 
Book Co. New York, pp. 791-827. 


. Downs, R. J. (1955): Photoreversibility of leaf and hypocotyl elongation of dark grown 


red kidney bean seedlings. — Plant Physiology 30, 468—473. 


. Downs, R. J. (1964): Photocontrol of anthocyanin synthesis. — J. Wash. Acad. Sci. 54, 


112-120. 


. JoNnES, M. B.—BarLEy, L. F. (1956): Light effeets on the germination of seeds of Henbit 


(Lamium amplexicaule L.). — Plant Physiology 31, 347— 349. 


. KoLLER, D.-SacHs, M.—-NeGBI, M. (1964): Spectral sensitivity of seed germination in 


Artemisia monosperma. — Plant and Cell Physiol. 5, 79—84. 


. MAncINELLI, A. L.— BorTHWICK, H. A. (1964): Photocontrol of germination and phyto- 


chrome reaction in dark germinating seeds of Laetuca sativa L. — Annali di Bot. 28, 
9-24. 


. MANCINELLI, A. L.- BortAWICK, H. A.— HENDRICKS, S. B. (1966): Phytochrome action 


in tomato seeds germination. — Bot. Gaz. 127, 1-5. 


. MorR, H. (1962): Primary effects of light on growth. — Ann. Rew. Plant Physiol. 13, 
dl 


465-488. 
SEN, D. N. (1968): Ecology of desert plants and observations on their seedlings. II. Germi- 
nation behaviour of seeds in Asclepiadaceae. — Osterr. Bot. Zeit. 115, 18— 27. 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae, Tomus 15 (3-4), pp. 335—345 (1969) 


SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE 
FLORAE EUROPAE PRAECIPUE HUNGARIAE, VIIl* 


Von 


R. Soò È 


BOTANISCHER GARTEN DER L.-EOTVOS-UNIVERSITÀT, BUDAPEST 


(Fingegangen am 1. April 1969) 


The first part of the paper summarizes recent results of Hungarian investigations 
on Quercus species; it deals with Qu. Virgiliana Ten. Qu. Dalechampii Ten. and Qu. 
polycarpa Schur, as well as with their distribution and coenological role. The author 
discussed both latter species previously as subspecies of Qu. petraea owing to transi- 
tions between them, which, however, are probably the results of hybridization and 
introgression. Qu. Dalechampii and Qu. polycarpa are to be found also in Austria. After 
reviewing the Hungarian Quercus hybrids, the author enumerates — as in previous 
parts of the series — many new names and combinations, chiefly from the families 
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Polygonaceae, Ulmaceae, Fagaceae, and Salicaceae. 


Quercus. In der ungarischen botanischen Literatur habe ich im Buch 
So6—JAvorka: A magyar névényvilig kézikònyve II, 821 ff. (1951) die hei- 
mischen Fachleute zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass in Ungarn ausser 
den bisher bekannten Arten weitere Eichen vorkommen. Damals habe ich 
Q. Dalechampii Ten. und Q. polycarpa Schur als Unterarten der Q. petraea auf- 


gefasst, da diese Taxa — wie dies unsere spiteren Beobachtungen bestàtigt 
haben — miteinander durch ÙUbergangsformen verbunden sind. Spiter (Mai 


1964) habe ich in Form eines vervielfàltigten Bestimmungsschliissels eine 
kurze Ùbersicht der Fichen Ungarns gegeben, als vorliufige Mitteilung, vor 
allem auf Grund der Monographie von O. Scawarz (1936-39) und z. T. 
anhand der inzwischen erschienenen Revisionen einiger ungarischer Herbarien 
(Botan. Abt. d. Naturhist. Museums — leider, nur z. T. —, System. Inst. d. 
Univ. Budapest, Botan. Garten Budapest, Univ. Debrecen) durch weiland 
Prof. GreorGEScu (Stud. cerc. Biol. Ser. Botan. 15, 1963 433—452, 17, 1965: 
237-253); in dieser Ubersicht habe ich zuerst auch Q. Virgiliana Ten. (mit 
den Synonymen: pendulina Kit., Budayana Haberle und Streimii Heuff.) aus 
Ungarn aufgenommen. Die Verbreitungsangaben haben sich seither infolge 
neuerer Mitteilungen und Beobachtungen (besonders von den Herren Dr. 
A. BornipI und Dr. V. MAryAs) stark vermehrt. Das Vorkommen der drei 
fur Ungarn neuen Fichen haben inzwischen auch die Forstleute anerkannt, 
so besonders Csapopy (Erdei fàk és eserjék, 1966) und MAry£&s (in KERESZ- 
tesi: A tòlgyek, 1967). Im I. Band meiner Synopsis florae vegetationisque 


* I--VII. Teil in Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 9 (1963) 14 (1968). 
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Hungariae 1964, p.96 und im IV. Band (Mscr.) betrachte ich diese Fichen als 
Arten.. Wohl sind die Transiti hybridogene Zwischenformen, die nicht nur 
durch primire Hybridisation, sondern mehr durch mehrfache Introgression 
entstanden sind. Bestimmt sind einige Formen aller Quercus Arten, die den 
Stammarten nahe stehen, ebenfalls hybridogen, vielleieht auch die var. 
puberula (Lasch) Beck von Q. Robur. NATHO (Feddes Repert. 61. 1959, Biol. 
Zentralbl. 83. 1964) hat viele mitteleuropàische Populationen der Betula pen- 
dula und B. pubescens eingehend morphologisch untersucht. Er meint, dass 
etwa 30%, aller untersuchten Pflanzen hybridogen sind, hilt die eigentliche 
Variabilitàt der beiden Arten fiir gering und erklàrt, dass die Mehrzahl der 
Abarten durch Introgression entstanden sind. Auch trifft man in der Natur 
ofter Salix alba x fragilis-Bastarde in allen méglichen Nothomorphen, als 
reinblitige Eltern. Immerhin wurden bisher petraea x Dalechampii und 
petraea x polycarpa-Bastarde nicht beschrieben, doch existieren sie gewiss, 
und zwar nach miindlicher Mitteilung von MAryAs nicht selten. Q. Dale- 
champii x polycarpa wurde neulich als Q. barnova Georg. et Dobrescu 1966 
beschrieben, Q. pubescens x Virgiliana (Q. budensis Borb. 1878 nach neuerer 
Auffassung) ist schon lingst bekannt. 

Q. Dalechampii kommt auch in Osterreich (Burgenland!, Steiermark — 
schon von Schwarz p. 83 angegeben, vielleiecht auch weiter) vor, ebenso Q. 
polycarpa (Burgenland!). Diese Arten fehlen bei JANCHEN Catal. FI. Austriae 
92 (1956), auf meine Mitteilung im 2. Erginzungsheft 15 (1964) korrigiert. Sie 
fehlen aber auch in der Bearbeitung von RecHINGER fil.* (in Heci Ill. FI. v 
Mitt. ed. 2. III. 1. 220-244), wo auch die Bastardnamen (p. 244) z. T. falsch 
sind: fur Q. petraea x pubescens ist die Alteste gilltige Kombination: @Q. cal- 
vescens Vukot. 1883, fiir Q. pubescens x Robur: @. sublanuginosa Borb. 1887. 

Ich habe 1964 geschrieben, dass die ungarischen Eichen einer ausfiihr- 
lichen Bearbeitung bedirfen. Dies hat Herr Ing. V. MAryAs unternommen, 
der schon iiber ein grosses spezielles Herbarmaterial (4000 Exempl.) verfiigt 
und der wohl geeignet ist, in der Fiille und im Wirrnis der Quercus auf Grund 
der Autopsie Ordnung zu schaffen. Leider sind alle Originale von BorB£&s 
im Kriege zerstòrt worden, so dass die sichere Lòsung vieler seiner Namen 
kaum méglich sein wird. 

Fiir den vierten Band meiner Synopsis habe ich versucht, auf Grund der 
gesamten, besonders zeitgemissen Literatur, des relativ geringen gesehenen 
Materials und unserer Beobachtungen (vor allem von BorHIDI) eine proviso- 
rische taxonomische und zénologische Bearbeitung der ungarischen Eichen 
zu geben, die durch die neueren Ergebnisse von MAryAs stark erweitert und 
z.T. bestimmt veràndert werden wird. Ich teile hier nur die neuen Namen und 
Namenskombinationen mit: 


* Rech. f. hat sonst auch die A/nus-Monographie von CALLIER (1927) ganz unberiick- 
sichtigt gelassen. 
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Q. Farnetto Ten. (sphalmate tantum Frainetto) f. heterostipes (Borb. 
Erd. Lap. 26: 942 sub Q. conferta), f. calvifrons (Borb. l. c.) So6 comb. n. 

Q. pubescens Willd. f. oblongifrons (Borb. 1. c. 735 sub Q. lanuginosa), 
f. croatica (Vukot. Rad. jugosl. Akad. 51: 21, 1880 p. sp.), f. Kitaibelii (Simk. 
Magy. Nov. Lap. 7: 66, 1883 p. sp., 1890 p. var. Q. lanug.), var. undulata 
(Kit.) Schwarz f. aceroides (Vukot. Form. Querce. Croat. 16, 1883 p. sp.) var. 
argentea (Heuff. Ost. Bot. Zschr. 4: 114, 1854 p. sp.); f. glebosa (Borb. 1. c. 
738 sub Q. lanug.) So6 comb. n. 

Q. petraea (Mattuschka) Lieblein f. barbulata (Schur Ost. Bot. Zschr. 
7: 10 1857 sub Q. sessili), f. coriacea (Bechst. Sylvan 1814, 71 p. sp.), f. sarma- 
tica (Zapal. Consp. FI. Gal. II. 1908: 18 sub 0Q. sessilifl.), var. mespilifolia 
(Wallr. Sched. crit. 1822, 494) Soé comb. n. (Schwarz 1939 p. subforma, Rehder 
1949 p. forma, syn.: Q. sublobata Kit. in Schult.), f. globosa (Borb. Vasm. fl. 
322 »glebosa« sub @Q. sessilifl.), f. subtubulosa (Schur En. pl. Transs. 1866: 
605 sub Q. sessilifl.), f. longicarpa Schur Ost. Bot. Zschr. 7: 17, 1857 sub 
Q. sessilifl.), cv. flavescens (Pancié Verh. ZBG. 6: 571, 1856 sub Q. sessilifl.) 

Q. Dalechampii Ten. 1830 resp. Q. petraea ssp. aurea (Wierzb. in Rchb. 
exs. no. 1514, 1839 p. sp., Degen FI. Veleb. II. 1937: 22 p. ssp. Q. sessilis) 
Soò comb. n. (ssp. Dalechampii So6 1951). Wenn wir diese Kleinart als Unter- 
art von (. petraea betrachten, so gilt ssp. aurea als ilterer Unterartname. 
Q. Dalechampii f. glabrata (Schur |. c. 1857 sub Q. sessilifl.), f. crispata (Béraud 
in Borzi FI. forest. Ital. 1880: 162) So6 comb. n. Wohl viele als Q. petraea- 
Varietiten beschriebene Taxa gehòren zu Q. Dalechampii. 

Q. Robur L. f. crispa Lasch Bot. Zeit. 15: 415 sub Q. germanica), var. 
brevipes (Heuff.) Simk. f. trichopoda (Borb. et Csat6 Magy. Nov. Lap. 10: 
131, 1886 sub Q. pedunec.); f. eylindrocarpa (Borb. Erd. Lap. 26: 730, 1887 
sub Q. pedunc.). f. maerocarpa (Lasch 1. c. 413), f. clavata (Vukot. Ost. Bot. 
Zschr. 29: 188, 1879 sub Q. pedune.), f. obconicifera (Borb. et Csaté 1. c. 130), 
f. cleistocalyx (Borb. Erd. Lap. 1. c. 728 sub Q. pedunec.) m. prolifera (Simk. 
Magyaro. tòlgyei 1890, 39 sub Q. robustissima) S06 comb. n. 

Verbreitung und Zoònologie von Q. pendulina (Virgiliana) in Ungarn: 
Nérdl. Mittelgeb. (Bikk, Godòll6er Hiigelland), Westl. Mittelgeb. (Budaer 
Geb., Gerecse, Vértes, wohl aber iberall), Siidtransdanubien (Somogy-Bara- 
nya), Nordrand des Tieflandes. Vor allem in Orno-Quercetum (oft. vorherr- 
schend) und in Aceri tatarico-Quercetum, selten in Cotino-Quercetum, Quercetum 
petraeae-cerris, Querco-Carpinetum pannonicum, nach BorHIpI. 

Verbreitung und Zonologie von Q. Dalechampii in Ungarn: Nérdl. 
Mittelgeb. (vom Zempléner Geb. bis zum Géòdéll6er Hiigelland), Westl. Mittel- 
geb. (héufig), Westtransdanubien (von Sopron bis Zala), Siidtransdanubien 
(Somogy—Baranya), wohl auch anderswo, héufiger als Q. petraea. Vor allem 
in Quercetum petracae-cerris (besonders gegen SW), Tilio argenteae-Quercetum 
dalechampii (ohne petraea), Genisto pilosae-Q., Orno-Q., Corno-Q., seltener in 
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illyrischen Eichen-Hainbuchenwaldern, Felsenwaldern, Karstbuschwàldern, 
Karstwildern (Fago-Ornetum), selten in azidophilen Waldern, nach Bormpi. 
Verbreitung und Zònologie von Q. polycarpa: Nòrdl. Mittelg. (Biikk— 
Godoll6er Hiigelland), Westl. Mittelgeb. (fast iiberall), Westtransdanubien 
(von Sopron bis Zala), Siidtransdanubien (Somogy-Baranya-Tolna), Nord- 
rand des Tieflandes. In allen Karstbuschwildern (wie Ceraso-Q., Cotino-0Q., 
wohl auch im Spiraeetum), in Orno-Q. und Corno-Q. oft codominant, ferner 
in Aceri tatarico-Q., Aceri campestri-(., Dictamno-Tilietum, auch in Q. petraeae- 
cerris (besonders gegen NW) und Genisto pilosae-Q., im Mecsek-Gebirge in 
Genisto-Orno-Quercetum polycarpae, alles nach BorzIDI. 


Bastarde der Quercus-Arten in Ungarn 


(In Klammern die Nothomorphen bzw. Synonyma) 


1.0. Dalechampii x pubescens: Q. pseudopubescens Dobrescu et Beldie 1960 
2.0. Dalechampii x Robur: Q. pseudo-Dalechampii Cretzoiu 1942 
3. Q. Farnetto x petraeca: Q. Tufae Simk. 1887 (Herculis Borb., subglandulosa Borb., pallidi- 
frons Borb. 1887) 
4. Q. Farnetto x polycarpa: Q. Tabajdiana Simk. 1886 
5.Q. Farnetio x pubescens: Q. Széchenyiana Borb. 1886 (Braunii Borb., moesiaca Borb. et 
Petrovié 1887) 
[6. Q. Farnetto x Robur: Q. Haynaldiana Simk. 1883 (Budenziana Borb. 1887, ? superlata 
Borb., bellogradensis Borb. 1890, neo-Heuffelii Borb. 1887), noch nicht nachgewiesen] 
7.Q. petraea x pubescens: Q. calvescens Vukot. 1883 (Q. glabrescens Kern. 1876 non Benth. 
p. p.= Q. Kerneri Simk. 1883 p. p., badensis, intercedens Beck 1890) 
8. Q. petraea x Robur: Q. rosacea Bechst. 1813 (hybrida Bechst. 1816, mit sehr vielen nm. 
z. B. Jahnii Simk. 1887,? Feketei Simk. 1887 usw.) 
9. Q. petraea x pendulina: ? Q. diversifrons Borb. 1887 
10. Q. polycarpa x pubescens: Q. dacica Borb. 1887 oder Q. Beddi Simk. et Fekete 1887* (Tiszae 
Simk. et Fekete 1887) 
11. Q. polycarpa x Robur: Q. Csatéi Borb. 1886 (? nm. erioneura Borb. 1887) 
12. Q. pubescens x pendulina: Q. budensis Borb. 1878 (? nm. dasyclados Borb. 1879) 
13. Q. pubescens x Robur: Q. sublanuginosa Borb. 1887 (Kerneri Simk. 1883 p. p., dazu viele 


nm., wie dévensis Simk. 1887, monorensis Simk. (Bed6i Borb. 1886-87, s. Fussnote), 

Kanitziana Borb. 1887, ? tridactyla Borb. 1886,? eximbricans Borb. 1887 p. var., 

subcrispa Borb. 1890, Simonkaiana Wagner 1914: pubescens x Robur var. brevipes, usw.) 
14. Q. Roburx Virgiliana: Q Pendulina Kit. ex Schult. 1814 emend. Matyàs 

Thesium arvense Horvatovszky f. caespitans(Ledeb. Fl. Ross. III. 1851: 
541 sub Th. ramoso), f. longibracteatum (Lindem. FI. Cherson. II. 163 
1882 sub Th. ramoso), f. subsessile (Nyàr. Bul. Grad. Bot. Cluj 20: 29 sub 
Th. ramoso) So6 comb. n. 

Viscaria vulgaris Bernh. f. graminifolia (Beck Glasnik Mus. Bosn. 19: 
15 1907 sub V. viscosa), var. adenocalyx (Borb.) Jav. 1. leucopetala (Borb. 
Magy. Bot. Lap. 3: 288, 1904 sub V. viscaria) So6 comb. n., ssp. atropurpurea 
(Griseb. Spic. FI. Rum. Bith. I: 1843: 166) Soé stat. n. 


* Ein etwas dlterer Name Q. Bed6i Borb. 1886 ist ungiiltig (nomen seminudum, Dia- 
gnose erst 1887), wurde aber spiter von den meisten ungarischen und auch anderen Autoren 
fiir pubescens x Robur gebraucht, somit ein nomen confusum. 
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Melandrium album (Mill.) Garcke f. glabratum (Simk. Magy. Novt. Lap. 
3: 90 sub M. pratensi) So6 comb. n. 

Silene alba (Mill.) Krause ssp. divaricata Walters var. thessala Hausskn. 
(Mitt. Thir. Bot. Ver. N. F. 5: 47 (1893) sub M. albo) So6 comb. n. 

S. vulgaris (Mònch) Garcke f. glabra (Rchb. FI. Germ. exc. 1832:822 
sub S. inflata), f. brachiata (Jord. ex Bor. FI. Centr. Fr. ed. 3. 11:94, 1857 p. 
sp.), f. cylindrica (Kuntze Flora v. Leipzig 231, 1867 sub S. venosa), var. 
ovalifolia (Schur Verh. Nat. Ver. Briinn 15:132, 1877 sub Behenantha inflata), 
var. oleracea (Ficinus) Fiori f. glaucescens (Schur 1. c. 132), f. leptophylla 
(Schur I. c. 132), f. acuminata (Schur 1. c. 131), var. stenophylla (Beck Glasnik 
Muz. Bosn. 19: 15, 1907 sub S. venosa) So6 comb. n. 

Tunica Saxifraga (L.) Scop. f. annua (Degen FI. Veleb. II. 1937: 95 
sub Imperatia S.) So6 comb. n. 

Dianthus collinus W. et K. ssp. glabriusculus (Kit.) Thaisz 1909 f. pseudo- 
trifasciculatus (506 Bot. Kézl. 23: 157, 1926 sub D. glabr.), f. simplex, grandi- 
folius, breviflorus (Zapat. Consp. FI. Gal. III. 1911: 140 sub D. glabr.) Soé 
comb. n. 

D. giganteiformis Borb. 1875 (élterer Artname) ssp. Pontederae (Kern. 
Schedae FI. E. A. H. II. 1882:67) Soò comb. n. (D. Pontederae ssp. gigantei- 
formis So 1938, Gribn. 1922 p. var.). Im Falle der Vereinigung der beiden 
Arten muss der jiingere Artname dem dlteren untergeordnet werden. 

D. carthusianorum L. ssp. saxigenus (Schur) Jav. f. perpusillus So6 nom. 
n. (var. pusillus Zapat. 1. c. 116, 1911 non Beck 1890 quod est f. nanus Ser. in 
DC. 1824) 

Stellaria media (L.) Cyr. ssp. neglecta (Weihe) Gremli f. Beguinotii So6 
nom. n. (S. neglecta var. glaberrima Bég. Nouv. Giorn. Bot. Ital. 15:551, 1908 
non S. media var. glaberrima Beck 1890 quod est f. gymnocalyx Trautv. 1871) 
— ssp. pallida (Dum.) A. et G. f. halophila So6 nom. n. (S. pallida f. salina 
Junge Verh. Nat. Ver. Hambg. 17:31, 1909 non S. media f. salina Junge 
I. c. 1909) — S. Alsine Grimm f. erectiuscula (Peterm. FI. Leipz. 1838:326 
sub Larbrea uliginosa), f. saxigena (Schur Verh. Nat. Ver. Briinn 15:143, 
1877 sub L. ulig.), f. acutifolia (Schur En. pl. Transs. 1866:115 sub L. ulig.), 
f. ovalifolia (Peterm. l. c. sub L. ulig.), f. undulata (Fenzl. ex Ledeb. Fl. Ross. 
I. 1842: 393 sub Stell. ulig.), f. carpatica (Zapat. 1. c. 52, 1911 sub S. ulig.), 
f. bracteata (Richt. in Klett et Richt. Fl. Leipz. 1830:386 p. sp.), f. arenaria 
(Vocke in Baenitz Herb. Eur. 1879 sub S. ulig.), f. linoides (Tausch Flora 
19: 413, 1836 p. sp.), f. apetala (Rchb. Icon. V. 1842: 36 sub L. ulig.) Soò 
comb. n. 

Myosoton aquaticum (L.) Ménch f. alpinum (Schur En. pl. Transs. 1866: 
115 sub Malachio), f. hungaricum (Schur Verh. Nat. Ver. Briinn 15:142 1877 
sub Mal.), f. saxatile (Fr. Novit. Fl. Suec. ed. 2. 1828: 122 sub Mal.), var. 
glabrum (Peterm.) Friedrich f. angustatum (Schur En. pl. Transs. 1866: 115 
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sub Mal.), f. glomeratum (Schur Verh. Nat. Ver. Briinn l. c. sub Mal.) Soò 
comb. n. 

Cerastium dubium (Bast.) Schwarz f. glabriusculum (M. B. Fl. Taur.- 
Cauc. III. 1819 sub Stellaria viscida) So6 comb. n. 

C. fontanum Baumg. ssp. lucorum (Schur Verh. Nat. Ver. Briinn 15: 
150, 1877 p. var. C. glanduliferi) So6 comb. n. [C. macrocarpum ssp. lucorum 
Gartner 1939, C. vulgatum ssp. lucorum So6 1951 var. nemorale (Uechtr. 1868) 
Oborny 1886], var. elatius (Peterm. FI. Lips. 1838 329 sub C. triviali) So6 comb. 
n. (C. macrocarpum var. eglandulosum Girtn. 1939, C. caespitosum var. pseudo- 
nemorale Zapat. 1911, Degenianum Dom. 1943), f. maximum (Schur En. pl. 
Transs. 1866: 119 sub C. triv.) — ssp. triviale (Link) Jalas var. triviale f. lanci- 
folium (Schur 1. c. sub C. triv.), f. minus (Schur Ost. Bot. Zschr. 21:1871 
sub C. triv.), f. minimum (Kuntze 1880 sub C. vulg.), f. apetalum (Winkler 
ex A. et G. Syn. V. 1. 641, 1919 sub C. caespitoso), f. brachypetalum (Celak. 
Prodr. IV: 859, 1883 sub C. triv.), f. pratense (Diard Cat. plant. St. Calais 
1852: 202 sub C. triv.), f. ramosissimum (Kittel Taschenb. Deutschl. FI. ed. 
2. 1844: 976 sub C. triv.), f. arenosum (Schur En. pl. Transs. 1866:120 sub 
C. triv.), £. inundatum (Gaud. FI. Helv. III. 1828: 239 sub C. vulg.), f. murale 
(Desp. ex Lam. et DC. FI. Frane. V. 1815:609 p. sp.), f. semiscariosum (Schur 
Verh. Nat. Ver. Briinn 15: 147, 1877 sub C. triv.), f. canescens (Hegetschw. 
FI. Schw. 1838—39: 436 sub C. triv.), f. coloratum (Lange Haandb. Dansk 
FI. ed. 4. 1888:679 sub C. vulg.), f. notatum (Kittel I. c. 977 sub C. triv.) — 
var. glandulosum (Boenn. Prodr. FI. Mon. 1824: 565 sub C. viscoso), f. carpa- 
ticum (Zapat. Consp. FI. Gal. III. 1911: 74 sub C. caesp.), f. gramineum (Briig- 
ger Zeitschr. Ferdinand. Innsbr. 1860: 128 sub C. triv.), f. scariosum (Déll 
Rhein. FI. 1843:631 sub C. triv.), f. polesiacum (Zapal. 1. c. sub C. caesp.) — 
var. holosteoides (Fr. Novit. Fl. Suec. ed. 1. 1814:23) f.(?) uliginosum (He- 
getschw. 1. c. 437 p. sp.). Gehòrt vielleicht zur ssp. lucorum f. pinetorum 
(Deg., Gay. et Scheffer Magy, Bot. Lap. 22:79, 1923) Soé comb. n. Aus dem 
Formenkreis von C. fontanum ssp. triviale wurden in der Literatur noch un- 
gezihlte Taxa beschrieben, so von ScHUR, ZAPALOWICZ und anderen, die meist 
ganz unbedeutend sind und deren Identifikation mit den aufgezihlten kaum 
méòglich ist. 

C. arvense L. var. torock6ense So6 nom. n. (var. eglandulosum Borza Bul. 
Grad. Bot. Cluj 4:56, 1924 non Kuntze Flora Leipz. 1867, 228) 

Minuartia frutescens (Kit.) Tuzson ssp. cataractarum (Janka Math. 
Term. Tud. Kéozl. XII. 165, 1874 sub Alsine p. sp.) So6 stat. et comb. n. 

Arenaria leptoclados Guss. f. apetala (Beckhaus FI. Westf. 1893: 209 
sub Stellaria serpyllifolia), var. viscidula R. et F. f. micropetala, f. angustifolia, 
f. brachypetala (Zapal. l. c. 35 sub A. serp.) So6 comb. n. 

Spergularia marina (L.) Gris. f. glanduloso-pubescens (Schur En. pl. 
Transs. 1866: 126 sub Lepigono medio) S06 comb. n. (Arenaria halophila Bunge 
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in Ledeb. 1830), f. glabra (Wahlbg. Fl. Gothob. 1820: 45 sub Lep. rubro), 
f. muralis (Kindbg. Monogr. Lepig. 1863: 31 pro ssp. Lep. trachyspermi), f. 
heterosperma (Guss. Fl. Sic. Prodr. 129 sub Arenaria p. sp.), f. leiosperma 
(Kindbg. 1. c. sub Lep. p. sp.), f. confusa (R. et F. FI. France III. 1896: 304 
sub Spergularia Dillenii), -var. sperguloides (Lehm. Ind. Schol. 1828: 21 sub 
Holosteo) -var. urbica (Lefler Ost. Bot. Zschr. 19: 103, 1869 sub Lep. canino) 
So6 comb. n. 

Beta vulgaris L. convar. vulgaris cv. luteola So6 nom. n. (var. flavescens 
Moq. in DC. Prodr. XIII. 2. 1849: 56 non DC. 1805, lutescens Becker-Dillingen 
1928 non Spenn. 1834) 

Chenopodium polyspermum L. f. Beckii So6 nom. n. (obtusifolium Beck 
FI. N. ost. 1890: 330 non Gaud. 1828) — Ch. chenopodioides (L.) Aellen f. glo- 
meratum (Wallr. Sched. crit. 1822: 507 sub CA. rubro) — Ch. strictum Roth 
var. opuliforme (J. Murr Deutsch. Bot. Mon. 19: 52 p. sp. 1901) — Ch album 
L. ssp. microphyllum (Boenn.) Sterner f. Ludwigianum So (album ssp. con- 
catenatum f. catenulatum Ludwig ex A. et G. Syn. V. 1.58 non album ssp. eualbum 
f. catenulatum Ludwigl. ec. p.42) f. subglomerulosum So6 nom. nov. (glomerulosum 
Ludwig 1. c. non (Rchb. 1832 p. sp.) Peterm. 1846) ssp. album var. Neilreichii 
So6 nom. n. (var. oblongum Neilr. FI. Wien 1846: 190 non Vis. 1842) -ssp. 
Borbasii (J. Murr) So6 1964 f. subquinquelobum (J. Murr ex Nàgeli et Thell. 
Viert. Nat. Ges. Ziirich 50: 30 (1905) sub Ch. Borbdasii) So6 comb. n. 

Ch. viride L. var. suecicum (J. Murr. Magy. Bot. Lap. 1: 341, 1902 p. 
sp.), f. farinosum (J. Murr ex Zobel Verz. Anh. Phanerog. III. 1909. 58 sub 
Ch. suecico), var. Neumanii (J. Murr Magy. Bot. Lap. 1: 343, 1902 p. sp.) 
var. anhaltinum (Ludwigin A. et G. Syn. V. 1: 56, 1913 sub CA. albo), var. sub- 
opulifolium (J. Murr 1. c. 340, 1902 p. sp.), var. Zobelii (J. Murr ex A. et G. 
Syn. 1: 75, 1913 p. hybr.) Soé comb. n. 

Atriplex oblongifolia W. et K. var. angustifolia (Peterm. Anal. Pflschl. 
1846: 380 sub A. tatarica) So6 comb. n. (var. campestre (Koch et Ziz) Giirke) 
-—- A. patula L. var. erecta (Gaud.) Lange f. laevis So6 f. n. bracteis Jaevibus, 
nec spinosis, nec papillosis, sic Budapest (So6, Hb. Horti Bot. Bpest) — A. has- 
tata L. var. microtheca Schum. f. Borbisii So6 f. n. foliis non hastatis, deltoideis 
vel cuneato-lanceolatis (forma parallela var. hastatae f. dehastatae Borb. 1900) 
Debrecen (So6, Hb. Univ. Debrecen) 

Camphorosma annua Pall. f. nana (Moquin ex DC. Prodr. XIII. 2: 
126, 1849 sub C. ovata), f. laxiflora (Beck FI. N. sst. 1890: 377 sub C. ovata) 
So6 comb. n. È 

Salicornia prostrata Pall. f. elata So6 nom. n. (S.ramosissima var. ramosis- 
sima So6 Acta Bot. Hung. 6: 400, 1960 non Woods, S. brachystachya f. typica 
Kénig Mitt. Flor.-soz. Arbeitsg. 8: 11, 46, 1960), f. pygmaea (Soò l. c. sub 
S. ramosissima), var. gracilis (G. F. W. Mey. Hannov. Magazin 1824: 178 
sub S. herbacea), ssp. Simonkaiana (So6 1. c. 401, 1960 p. sp.) So6 comb. n. 
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Salsola Kali L. ssp. ruthenica (Iljin) So6 f. Borbasii Soò f. n. caulis glaber 
vel glabrescens (var. calvescens Borb. Balaton fl. 1900: 340 non Gren. et Godr. 
1855 quod est ssp. Tragus (L.) Aellen) 

Amaranthus hypochondriacus L. ssp. chlorostachys (Willd. Hist. Ama- 
ranth. 1790: 34 p. sp.) So6 comb. n. (A. hypochondriacus L. ist die rotblihende 
Varietàt, die Kombination A. chlorostachys var. erythrostachys Aellen 1961 
— in Hegi — (Syn.: A. hypochondriacus L.) ist nomenklatorisch unrichtig. 
A. hybridus L. ist auch nicht gleich mit A. chlorostachys, wie die FI. Eur. I. 
109 angibt, sondern ein dubiéser Linneischer Name, der ausserdem noch 
4 weitere Taxa (wie A. patulus Bert., A. paniculatus L. usw.) umfasst und als 
nomen dubium zu verwerfen ist. 

Primula vulgaris Huds. f. stenantha (J. Murr Deutsch. Bot. Mon. 20: 
52, 1902 sub P. acauli), f. sileniflora (J. Murr 1. c.), P. Auricula L. ssp. hunga- 
rica (Borb.) Soò f. denticulata So6 f. n. foliis minute denticulatis, non integerri- 
mis. Mt. Vértes: Fanivòlgy (So6 Hb. Horti Bot. Budapest) 

Limonium Gmelini (Willd.) Ktze ssp. hungaricum (Klokov) So6 1963 
f. speciosum (Janka Ost. Bot. Zschr. 6: 202, 1856 sub Goniolimone non Boiss.) 
So6 comb. n. (f. speciosa Priszter et So6 1947 sub Statice) 

Rumex Acetosella L. ssp. angiocarpus Murb. vel R. angiocarpus Murb. 
f. Rouyi So6 nom. n. (multifidus Rouy FI. Fr. XII: 82 1910 non (L.) DC. 1815) 

Polygonum lapathifolium L. ssp. pallidum (With.) Fr. f. stenophyllum 
(Borb. Békésm. fl. 1881: 59 sub P. tomentoso), f. linicola (A. Schwarz FI. 
Niirnbg. VI: 1629, 1901 sub P. tomentoso) So6 comb. n. 

P. arenarium W. et K. ssp. pseudarenarium (Klokow Mater. prir. Ukr. 
1: 74 1928 p. sp.), ssp. Janatae (Klokow I. c. 73, 1928 p. sp.) Soé stat. n. — P. 
patulum M. B.ssp. Bordzilowskii (Klokow FI. URSR. IV. 206, 651 1952 p. sp.), 
ssp. Kotowii (Klokow Tr. s. -r. botan. I. 3: 167 1927 p. sp.) Soé stat. n. — P. 
arenastrum Bor. ssp. cedocarpum (Lindman Svensk Bot. Tidskr. 6: 693, 1912 
p. ssp. P. aequalis) So6 comb. n. 

Bilderdykia Convolvulus (L.) Dum. f. subalata (Lej. et Court. Comp. FI. 
Belg. II. 1831: 59 sub Polygono), f. sublaevis (Zapat. Consp. FI. Gal. II. 1908: 
143 sub Pol.), f. parvifolia (Goiran Bul. Soc. Bot. Ital. 1901: 270 sub Pol.), 
lus. sanguinea (Beck in Rchb. Icones XXIV. 1906: 87 sub Pol.) 

B. dumetorum (L.) Dum. f. montana (Cicioni Nuov. Giorn. Bot. Ital. 
21: 267, 1889 sub Pol.), f. anomala (Nyàr. En. pl. Cheia Turzii 112, 243, 1939 
sub Fagopyro) So6 comb. n. (fallax Rohlena 1942) 

B. convolvuloides (Briigger) Janchen nm. heterocarpa (Beck 1. c. 88 sub 
Pol.), nm. intermedia (Lawalrée Bull. Jard. Bot. Bruxelles 22: 211, 1952 
sub Pol.), nm. pterocarpa (Lawalrée I. c. 212 sub Pol.) So6 comb. n. 

Urtica kioviensis Rogowitsch f. pseudokioviensis (Deg., Gay. et Scheffer 
Magy. Bot. Lap. 22: 75, 1923 sub U. dioica) — Parietaria erecta M. et K. f. 
microphylla (A. et G. Syn. IV. 623, 1911 sub P. officinali), f. angustifolia 
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(Zapal. I. c. 94, 1908 sub P. off.). f. longifolia (Ten. Syll. 1831: 76 sub P. off.). 
f. populifolia (Nym. Linnaea 18: 661, 1844 p. sp.). f. hapalophylla (Ling Flora 
1824, Syll. I. 187 sub P. off.) So6 comb. n. 

Ulmus minor Mill. f. tiliifolia (Host FI. Austr. I. 1827:329 p. sp.), f. 
corylifolia (Host 1. c. p. sp.), f. carpinifolia (Gleditsch Pflanzenverz. 1773: 
354, Ruppius 1786 p. var.), var. Dampieri (Wesmael Bull. Soc. Hort. Belg. 
1862:389 sub U. camp.). cv. Wredei (Jiihlke Hamburg. Gartenz. 33:485 
sub U. Dampieri), var. umbraculifera (Trautv. Acta Horti Petrop. 2: 590, 
1873 sub U. camp.), cv. gracilis (Spith Katal. 100:121, 1897 sub U. camp.), 
f. v. cv. Koopmannii (Lauche ex Spéth Katal. 62: 6, 101, 1885 sub U. camp.), 
var. cornubiensis (Weston Bot. Univ. 1:315, 1770 sub U. camp.) cv. modio- 
lina (Dum.-Cours. Bot. Cultiv. ed. 2. VI. 1811:384 sub U. camp.), cv. monu- 
mentalis (Petzold et Kirchner Hort. Muse. 1864:554 sub U. camp.), cv. vir- 
gata (Schneid. 1. c. sub U. camp.), cv. sarnensis (Lodd. Catal. 1836 p. sp.. 
Loud. Arb. Brit. 3: 1376, 1838 p. var.) var. suberosa (Mònch) Soé6 1965 f. 
laevis (Hook. et Arnold Brit. FI. ed. 7. 1855:78 sub U. suberosa), f. turcesta- 
nica (Regel Gartenfl. 33:28, 1884 sub U. camp.), f. arborea (Willd. Berl. 
Baumz. 1796: 292 sub U. suberosa), f. fruticosa (Willd. 1. c.), f. pumila (Willd. 
I. c.), cv. propendens (Schneid. Handb. Laubh. I, 1904:220 sub U. camp.) 
Soò comb. n. — U. procera Salisb. f. tortuosa (Host 1. c. 330, 1827 p. sp.), var. 
glandulosa (Lindl. Syn. Brit. FI. 1829:227 sub U. glabra) — U. glabra Huds. 
(resp. U. scabra Mill.) f. parvifolia (Beckhaus FI. Westf. 1893:792 sub U. 
montana), var. pannonica (Simk. Term. tud. Kéozl. 30:49 p. sp.) (So6 1951 
sub U. scabra), var. major (Sm. Engl. Bot. 36:t. 2542, 1814 p. sp.) Soò 
comb. n. 

Carpinus Betulus L. f. subcordifolia (Schur En. pl. Transs. 1866:611 p. 
sp.),var. Tuzsonii Karp. f. Karpatiana So6 f. n. involucri segmentis serratis 
Budaer Gebirge (Hb. Z. KARPATI cum var.), var. Soéi Karp. f. Neilreichiana 
So6 nom. n. (var. Carpinizza Neilr. Nachtr. zu Maly 1861:76 p. p. non Kit. 
ex Host 1831, quae est sec. orig.!: C. orientalis*) -ssp. caucasica (Grossheim 
Izv. Azerb. FA N 5:34, 1940 p. sp. ex Flora Kavkaza ed. 2. III: 41, 1945) 
Soò stat. n. 

Fagus silvatica L. ssp. moesiaca (Maly) Hjelmquist f. Andreinszkyana 
(Karp. Kert. Féisk. Kòzl. 10:166, 1944 sub F. moesiaca) Soé comb. n. 

Juglans regia L. ssp. germanica (Bertsch Jahresh. Ver. Naturk. Wiirt- 
tembg. 106: 66, 1951 p. sp.) So6 comb. n. 

Populus nigra L. ssp. pyramidalis (Salisb.) Celak. f. trapezoidea (Schur 
En. pl. Transs. 1866: 624 sub P. pyram.) Soé6 comb. n. 


* var. Soéi habet folia nervis lateralibus 7—9, lanceolata vel ovatolanceolata, 3-4 cm 


lata, segmenta involucri + dentata, f. Neilreichiana a typo varietatis foliis ovato-oblongis, 
latioribus, segmentis involucri integris differt. 
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Salix triandra L. f. microphylla (Willk. et Lange Prodr. FI. Hisp. 1. 227, 
1861 sub S. amygdalina), f. macrolepis (Peterm. Flora 27:371, 1844 sub 
S. amygd.) — S. alba L. var. virescens Wahlbg. f. platyphylla $o6 nom. n. (lati- 
folia Toepffer Ber. Bayr. Bot. Ges. 15:75, 1915 non Wimm.), f. stenophylla 
So6 nom. n. (angustifolia Toepffer 1. c. non Lasch 1832). ssp. vitellina (L.) 
Arcang. f. Laschii So6 nom. n. (f. latifolia Lasch Linnaea 7:89, 1832 non 
Wimm.), f. Toepfferi So6 nom. n. (f. angustifolia Lasch l. c. non var. alba f. 
angustifolia Lasch), f. perparva So6 nom. n. (parvifolia Lasch l. c. non var. 
alba f. parvifolia Lasch) — S. caprea L. f. macrophylla (Ser. Essai Mon. Saul. 
1815: 15 sub S. tomentosa), — S. purpurea L. f. linearifolia S06 nom. n. (gracilis 
Gr. et Godr. FI. d. France III: 128, 1855, Wimmer 1866 non Peterm. 1846) 
— S. x rubens Schrank nm. S. excelsior Host f. Schatzii So6 nm. n. (glabra 
vitellina Schatz in Zahn Flora Baar 1889:85 non (nm.) palustris var. vitellina 
Schatz |. c.), nm. viridis Fr. f. norimbergensis So6 nom. n. (viridis vitellina 
Schatz l. c. — S. x Beckii So6 nom. n. (S. angustifolia Beck FI. N. ést. 1890, 
286 non Fries 1832, nec Willd. 1806, rosmarinifolia x viminalis) 


Anhang 


Saxifraga paniculata Mill. f. glabrescens (Tocl Beitr. Fl. Nordungarns 
18 in Sitzb. Bòhm. Ges. Wiss. 1900 sub S. Aizoon) So6 Syn. Fl. Hung. II. 
265, 1964 

Viola x Neumanii So6 Syn. Fl. Hung. III. 420, 1968 (mirabilis x 
rupestris) incl. subrupestris et submirabilis Neuman, Wahlst. et Murb. 1886 

Misopates Orontium L. f. glabrescens (Tocl et Rohlena 1902 sub Antir- 
rhino) Soò l. ce. 177, 1968 

Euphrasia Rostkoviana Hayne f. Vollmannii Soò l.c. 220, 1968 (uliginosa 
Vollm. Fl. Bayern 1914:666 sub E. montana non Ducommun 1869) 

Erigeron canadensis L. f. Uechtritzii So6 (pusillus Uechtr. non Schur) 
humilis, a basi ramosus, capitulis parvis, paucis 

Matricaria Chamomilla L. ssp. Tzelevii (Pobedimova FI. SSSR. XXVI: 
871, 1961 p. sp.) So6 comb. n., M. maritima L. ssp. inodora (L.) So6 f. ambigua 
(Ledeb. FI. Altai, IV. 1833 pr. sp. sub Pyrethro) So6 comb. n. (Chamaemelum 
inod. var. ambiguum Rchb. 1854) 

Chrysanthemum Leucanthemum L. ssp. alpicola (Gremli Excurs. FI. 
Schw. ed. 9. 1901:230 p. var. Leucanthemi vulgaris) So6 stat. et comb. n. 

Senecio erucifolius L. ssp. arenarius (M. B. in Bess. En. pl. Volhyn. Pod. 
1822 p. sp.) Soé stat. n. — S. nemorensis L. ssp. Fuchsii (Gmel.) Celak. f. petio- 
latus (Gremli Neue Beitr. FI. Schw. 4, 1881:12 sub S. Fuchsii), f. salicifolius 
(Wallr. Sched. crit. 1822:478 p. sp.) So6 comb. n. (var. angustifolius (Spenn.) 
Weiss 1895 non Neilr. 1846) 
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Doronicum hungaricum (Sadl. in Gr. et Sch.) Rchb. f. praehungaricum 
(Pénzes Bot. Kòzl. 55:182, 1968 p. sp.) So6 comb. n. 

Arctium nemorosum Lej. et Court. ssp. alpestre (Arènes Bull. Jard. Bot. 
Brux. 20: 94, 1950 pro ssp. A. minoris) So6 comb. n. 

Jurinea Iljinii So6 nom. n. (J. foliosa Iljin FI. SSSR. XXVII:689, 1962 
non Sonklar 1870, quae est J. mollis f. foliosa Jàv. 1925) 

Carduus nutans L. ssp. armenus (Boiss. F. Orient. III: 516, 1875 p. 
var.) Soò stat. n. 

Centaurea Triumfettii AIl. ssp. axillaris (Willd.) Stef. et Georg. lus. rosea, 
lus. lilacina (Priszter Acta Geob. Hung. 6: 91, 1947 sub C. axillari nom. n.) 
Soò floribus roseis resp. lilacinis — C. pseudophrygia C. A. Mey. lus. rosea S06 
nom. n. (1. pallida Priszter Bot. Kézl. 55: 177, 1968 non pallida (Koch) Soò 
1967)—C x Emilii-Popi So6 hybr. n. (C. Jacea Xx stenolepis ssp. binsdgensis 
Wagn., C. Jacea x stenolepis Prod. Cent. Rom. 192, 1930, FI. RPR. IX: 935 
cum descr. non haec comb. vera, quae est C. Michaelii Beck) 

Sonchus arvensis L. ssp. uliginosus (M. B.) Neumayer f. limosus (Schur 
Verh. Nat. Ver. Briinn 36: 205, 1897 sub S. intermedio), var. decorus (Castagne 
Catal. pl. Mars. 1845: 91 p. sp.), var. marinus (Rouy FI. Fr. IX: 205, 1905. 
p.- ssp. S. vulgaris) — S. oleraceus L. f. minor (Dvorak Sborn. Prir. Kl. Brno 
11: 27, 1929 sub S. laevi) So6 comb. n. 

Leontodon nudicalyx (Lag.) H. P. Fuchs var. dubia (Bab. Manual Brit. 
Bot. 1843: 176 sub Thrincia hirta) So6 comb. n. 

Hieracium Bauhini Schult. ex Bess. grex effusum (N. et P. Hierac. ME. 
I. 570, 1885 sub H. magyarico) So6 comb. n. (aeriostolonum Z. 1923), ssp. 
sparsum (N. et P. 1. c. 570 sub H. magyarico) So6 comb. n. (pseudosparsum 
Z. 1907), H. auriculoides Lang ssp. praecox (N. P. 1. c. 751 sub H. pannonico) 
So6 comb. n. (semipraecox Z. 1910). 
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EXAMINATION 
OF THE IRON-MANGANESE PROPORTION 
IN WILD GROWING AND CULTIVATED PLANTS 
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(Received March 25, 1969) 


The iron-manganese rate was established in 2120 samples of 562 plant species, 
and treated as the corresponding averages of plant families. The relation between the 
Fe/Mn ratio and the concentration of other constituents was investigated by the aid 
of the rank correlation method. The author examined, in samples of many wild and 
cultivated plant species grown on different soils, whether a correlation can be found 
between the Fe/Mn rate and the concentration of other elementary constituents. It 
turned out that no negative correlation exists between the iron and manganese content 
under natural conditions. The proportion of both elements is more influenced by the 
Mn than by the Fe content. Under certain experimental conditions, the direct effect 
of the Ca content may also prevail. The Fe/Mn ratio has several chemotaxonomic 
features. 


Introduetion 


Of all microelements, the concentration of iron and manganese were 
examined the most frequently. This is chiefly owing to the fact that they 
occur relatively in the highest concentration, and, therefore, their chemical 
analysis does not raise difficulties. As to atomic weight, structure, and che- 
mical behaviour, both elements are similar in many respects, they may, e.g. 
substitute one another in rocks. The investigation of their supposed interaction 
in plant organisms started relatively early and is being continued even today, 
but no uniform conception was attained so far. 

According to the so-called classic theory of Somers and SHIVE, an 
antagonism exists between iron and manganese according to which an iron 
surplus induces manganese deficiency and manganese surplus an iron de- 
ficiency. In the opinion of the above-mentioned authors this phenomenon 
can be traced back to a redox balance subsisting between Fe and Mn ions. 
The ion antagonisms affecting the change of iron metabolism was mostly 
investigated in connection with phenomena of chlorosis. (BRown—TIFFIN 
1962, HaLt et al. 1964, HewIrrT 1948, Hopkins et al. 1944, ReUTER— SMITH 
1953.) In Hungary, the iron and manganese metabolism related to chlorosis 
of vine was examined in detail by Mrs. M. SArosi. 

On the other hand, BurcHARDT maintains — on the basis of wide- 
range investigations on assimilation, respiration, and pigment content — 
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that the consequences of iron and manganese deficiency or surplus may 
separately be characterized with four symptom groups. Manganese deficiency 
cannot be identified with iron surplus ete. According to this author, the Fe/Mn 
ratio of plants is not constant either. 

These statements are inconsistent with each other, and even earlier 
investigations, cited by BURGHARDT frequently, are not always in harmony. 
It is rather a disadvantage than otherwise of the experimental methods used 
in this field that they were applied to isolated roots to the sap of decapitated 
plants, and those mostly on culture media, so that they explained but partial 
phenomena. Relatively few research workers have analysed plants in their 
natural environment (e.g. GiùTTLER). This was the reason why the present 
author attempted to determine the Fe/Mn ratio of plants by chemical analyses 
covering a great number of species and many individuals. On the other hand, 
connections were sought for between the Fe/Mn rate and the elemental com- 
position of plants, disregarding (for the moment) the effect of external factors. 


Material and method 


The iron and manganese contents of wild growing plants were established on 2120 sam- 
ples of 562 species. From herbaceous plants, the total supraterranean part, collected in the 
period of flowering, were analysed, whereas some 30 to 45 cm long end of shoots (with leaves 
of the woody plants). The changes in the Fe/Mn ratio of each cultivated species were examined 
in several experimental series covering about 200 samples. For this purpose, barley and bean, 
grown in culture pots filled with 10 soil varieties of very different properties, wheat, pea, and 
barley, collected in May from 11 to 16 large-scale fields, and maize leaves (of medium position 
on the stalk), gathered in June from 17 large-scale fields, were used. Differences owing to 
varietal deviations were disregarded in the experiments. Three wild growing plants (Trifolium 
pratense, Galium mollugo, and Achillea millefolium) from 6 different sites were examined from 
the 1968 collection of Gy6ri—TòLGYESI (1968), and correlation calculations were performed 
also on 8 groups of 72 plants collected by TòLGYESI and co-workers (1968) at Sopron. Finally 
average data on the iron-manganese ratio, found in 10—10 Potentilla arenaria populations 
collected from three sites by Simon and TòLGYESI in 1968, are presented. 

The chemical analyses were carried out colorimetrically after having digested the air- 
dried samples (containing about 90 per cent dry matter under the laboratory conditions) with 
nitric and perchloric acid. The amount of iron was measured — after reduction with ascorbic 
acid — with dipyridile and that of manganese in the form of permanganate. The correlation 
between the Fe/Mn ratio and the several elements was calculated by the aid of SPEARMAN’S 
rank correlation coefficient. The taxonomic concepts followed So6 (1964—69). 


Results 
The Fe/Mn ratio of wild growing plants are presented — according to 
families — in Table 1. The data represent sample means of several species. 


Between the Fe/Mn ratios of the families Labiatae and Fagaceae, representing 
extreme values, a 25-fold difference exists, but between these extreme data 
the averages of the other families are situated relatively evenly and without 
discontinuities. It should be remarked that in the course of individual measure- 
ments the iron-manganese relation of entirely healthy plants fluctuated 
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Table 1 


The Fe/Mn quotient of wild growing plants 


(Family averages) 


349 


Number of examined 
Plant families — | FefMn 
species samples 
WabiataB rr negra 27 72 8.7 
(Plantaginaceae c.ca 5 22 6.7 
Gruciferae Sari 27 71 5.9 
Gompostta@: vanti 74 245 5,7 
Rubiaceae" 5a 12 44 5.6 
Boraginaceae x. 18 46 5.6 
Scrophulariaceae .............. 20 53 5.3 
Solanaceae! atea 6 23 9.2 
Chenopodiaceae oriana 9 20 4.8 
Umbelliferadi <a caianinaita 14 24 4.1 
Pabaceael <tr et 49 149 3.8 
Ranunculaceae «unirvi 19 64 3.4 
Polygonaceagni:t:osc siate 14 48 34 
Uleacens:t=tte nonna 7 46 3.0 
Biliaceae:. carina tata 16 40 3.0 
Rosaciae sioni manna 24 105 2.9 
Hydrocharitaceae ............... 3 20 2.9 
Graminege: socrate 98 466 2.9 
Caryophyllaceae ................ 18 49 2.3 
Aceracode! inni 6 44 1.9 
Wuphorbiaceae: <--iirena 8 25 1.6 
Jurcaceae: doro via 13 32 1.6 
Salicacege usi rniirecinarnae 18 117 14 
CYDPENACEde: .,t:s rn intrterrala 41 109 1.3 
LOSHETACORO renna 7 20 0.75 
Betulacedé (+e 4 58 0.50 
<Pagaceabi tania 7 65 0.35 
between 20 and 0.2 — extreme ratios, by no means rare in the vegetable 


It was important to know whether there is any connection between the 
sequence of average Fe/Mn ratios computed for the various plant families and 
the quantity of other elements. The results of the respective calculations are 
summarized in Table 2, showing that the average Fe and Mn contents of the 
different plant families change independently from one another (r = 0.14). 
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Table 2 


Rank correlation coefficients of the connections existing between 
the average elemental composition of plant families 


Connection Rank correlation | Po, 
coefficient | 

Fe-Mn 0.14 Pe 
Fe/Mn— Fe 0.38 5 
Fe/Mn--Mn — 0.62 | 0.1 
Fe/Mn— Ca | — 0.12 | = 
Fe/Mn-Mn/Ca | -0.87 | 0.1 
Fe/Mn— Cu 0.38 | 5 


The iron content is correlated to a minor degree (r = 0.38; P = 5%), the 
manganese content to a higher one (r = 0.62; P = 0.1%). with the level 
of the Fe/Mn ratio. In the same plant families no correlation exists between 
the Fe/Mn rate and the Ca content (r — —0.12), while the ratios Fe/Mn and 
the Mn/Ca are highly correlated (r = 0.87; P = 0.1%). The correlation of 
the Fe/Mn rate with the copper content is statistically significant (r = 0.38; 
P= 5%). 

The interrelationships due to the iron and manganese content of plant 
species grown on different soils are shown in Table 3. Beside the biometrical 
evaluation of his own experiments, the author calculated correlation coef- 
ficients from two experimental series also from other aspects than those de- 
scribed in literature. Data on the reliability of the correlations (the probability 
level — P%) are also presented. It was found that under natural conditions 
the uptake of iron and manganese is characterized much more by the lack 
of any correlation than by a parallel or antagonistie effect. In 11 of 12 groups, 
the Fe/Mn ratio was in close negative correlation with the manganese content, 
while the iron content showed a considerable weaker positive correlation in 
6 cases only. Under certain experimental conditions, some correlations exist 
between the amount of Ca and K uptake of the plant and the value of Fe/Mn. 
but their course changes according to the different external factors. Between 
the quantity of copper uptake and the Fe/Mn rate no correlation exists. 

In the examined cases the Fe/Mn ratio of identical and healthy plant 
species, grown on different soils, fluctuated within a four- to eightfold (an 
average sixfold) interval of values. 


Discussion 


The investigations proved that within the vegetable kingdom the Fe/Mn 
ratio shows a wide range of fluctuation in the various plant species under 
identical conditions, and also in the same species under different conditions. 
A constant Fe/Mn rate does not exist, and healthy development is possible 
even despite highly divergent uptakes of iron and manganese. 
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Under natural conditions neither the iron and manganese contents of 
the various taxa nor those of identical plant species are correlated with each 
other. Therefore the idea of antagonism operating like a two-armed lever — 
according to which the increasing concentration of an element induces con- 
centration decrease in an other element must be rejected. 

The often quoted antagonism prevailed only in the experiments of 
NHUNG and PONNAMPERUMA, who treated a sulphate containing soil of 3.6 pH 
with several combinations of Mn0O,, Fe(0H), and CaCO,. Under such extreme 
conditions the correlation coefficients calculated from the composition of rice 
by the authors indicate seemingly reversed movements of both elements. 
Naturally, results of such drastic experiments do not permit conclusions as 
to the supposed correlations, nor are they drawn by the above-mentioned 
authors. The same drawback holds also for all experiments carried on with 
culture media by which — varying the convenient salt proportions, the pH 
value, dilutions and complex factors — everything, and also its opposite 
can be proved. Such model experiments have a very limited range of validity. 

Instead of the idea of a closely correlated antagonistic effect, one should 
accept BurcHARDT's opinion, according to which both elements exert their 
influence separately in the processes of assimilation, foliar pigment synthesis, 
and growth. The life conditions of plants are undisturbed even in case of very 
different Fe/Mn ratios. 

Though a direct correlation between iron and manganese cannot be 
demonstrated, it may be established that the relation of both elements depend 
chiefly on the manganese content. This is due to the fact that the amount 
of manganese fluctuates more than that of iron, in the average values of both 
the plant families and the species. The average manganese content of families 
shows a thirtyfold, while their iron content only a ninefold, maximum differ- 
ence. In some species even greater differences can be demonstrated. In Lemna 
trisulca, examined by the author (in: KARPATI et al., 1967), 34.600 ppm, 
while in Plantago altissima merely 10 ppm of manganese were measured. 
ERKAMA observed a 440-fold fluctuation in the manganese content, but merely 
only a fortyfold one in the iron content of the various species. 

The manganese content is also affected by many factors, last but not 
least by the Ca content of the culture medium. So it is understandable that 
the Fe/Mn ratio of barley and bean, grown in culture pots under controlled 
conditions (identical seeds, sowing time etc.), changed parallel with the amount 
of uptaken Ca. The same connection was shown by the rank correlation cal- 
culated from the group averages of forest plants gathered in Sopron. In these 
cases the pH value — changing concomitantly with the Ca saturation of the 
soil and highly influencing Mn uptake might have been the effective factor. 
The joint change of Ca content and Fe/Mn ratio cannot be generalized, because 
under other experimental conditions such a correlation with the potassium 
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Table 3 


Rank correlation coefficients of the connections existing between the iron and manganese content of identical plant species grown on 
different soils and the P% values of the coefficients 


i È FelMn rati 
Baar 0 Fe-Mn Fe]Mn-Mn Fe/Ma— Fe Fe/Mn—Ca Fe/Mn-K Fe/Mn— Cu 3 SRI 
min. max. 
a o 
Barley, grown in culture pots on 
10! sollà: +:cisposiuicassarezooee —0.08 —0.84 1 0.55 10 0.74 —0.42 0.28 2.0 10.3 
Bean, grown in culture pots on | 
Lo: sola: rara rota —0.71 2 —0.65 5 0.02 0.71 — 0.09 0.29 | 5.2 21.1 
Wheat, collected in May, from 16 
Boll croata cana 0.40 —0.57 2 0.62 2 0.16 0.23 0.14 14 8.8 
Pea, collected in May, from 14 soils | —0.25 —0.59 5 0.60 5 0.13 0.55 049 10 0.9 Tal 
Barley, collected in May, from 11 
solz ssi ceta tate sane —0.25 —0.78 1 0.70 2 0.09 0.29 0.10 1.5 6.3 
Maize leaf, collected in July from | 
IUABOLE esist areata 0.62 1 —0.72 1 0.01 —0.60 0.64 0.33 0.9 5.5 
Trifolium repens collected in Sept., 
from40: 801 cron 0.11 — 0.37 0.77 10 —0.09 — 0.39 0.36 fe gii 6.0 
Galium mollugo, collected in Sept., 
troni. 0 018 ori retorica 0.37 —0.72 10 0.22 — 0.09 — 0.09 0.30 1.2 6.3 
Achillea millefol. collected in Sept., 
frotii, 080118 eraniisaienzia — 0.49 —0.94 1 0.66 0.60 — 0.09 — 0.32 0.9 6.9 
Forest plants, 6 groups, from 
SOPION «crepa ctonna zone sona 0.54 —0.91 1 |—0.05 0.86 0.31 | 0.2 3.4 
Lowbush blueberry collected by | | | 
HarL et al. from 12 treated 
Sila: «.coigseintata coenanina 0.09 —0.97 0.1| 0.01 | 0.03 1.3 
Rice, colleeted by NHunG and | 
PONNAMPERUMA, from 21 treated 
folla comes sonate —0.53 2 —0.89 0.1| 0.70 0.1 i 002 10.6 
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content, occurring as an exception, was observed in maize. Therefore it should 
be kept in mind that statistically significant correlations do by far not indicate 
general connections, and particularly not causal relations. 

The Fe/Mn ratio, like that of all other inorganic materials, has also a 
chemotaxonomie importance (TòLcyESsI, 1965-1969). In the means of the 
families, the numerical value of ratio indicates a certain connection between 
morphology aud content. It is perhaps sufficient to stress that monocotyledons 
(Liliaceae, Hydrocharitaceae, Gramineae, Juncaceae, Cyperaceae and Zostera- 
ceae) have a relative low Fe/Mn ratio, and even that of several families (Caryo- 
phyllaceae, Salicaceae, Betulaceae, Fagaceae) belonging to the Caryophyllales- 
Monochlamideae branch remains below 3. On the other hand, the representa- 
tives of the examined Malvales-Solanales branch (Labiatae, Plantaginaceae, 
Boraginaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Oleaceae) show — with the ex- 
ception of Euphorbiaceae — a Fe/Mn value higher than 3. 

The many-sided interrelationships of mineral metabolism is indicated 
by the fact that between the ratios Fe/Mn and Mn/Ca within the same plant 
families a very close negative correlation (P = 0.1%) prevails. The Fe/Mn 
rate becomes the smaller the higher the Mn/Ca ratio increases. This connexion 
is much closer than the mere dependence on the manganese content. 

The copper content has a bilateral connection with the Fe/Mn ratio 
in the several taxonomie units. The average Cu content of the various plant 
families is in direct proportion to the iron content, but inversely proportionate 
to the manganese content. This tendency prevails to such a high degree that 
plants containing at the same time extremely large quantities of copper and 
manganese simultaneously are very rare, if they exist at all. A similar result 
was obtained fromasmaller amount of factual data also by ERKAMA. 

In the foregoing, the properties of the culture medium were left un- 
mentioned. The situation becomes much more complicated if the relations 
between the soil and the plant are also taken into consideration. This can be 


Table 4 


The composition of Potentilla arenaria populations and the data calculated from the 0.1 and 
1.0 N hydrochloricacidic extract of their soils, taken from three localities 


| In the plant | In the soil 
Locality | Fe Mn | P K Fe/Mn | Fe--Mn Cos Ca* 
| mglkg | ali ia glkg 01N | 10N | 01N | 10N 
Fuzéev tao 526 87 6.25 2.1 13.8 | 2.04 | 17.2 4,2 4,0 
Csévharaszt .... 338 48 7.05 1.4 12.0 | 1.15 | 6.36 6.1 5.0 
Budaòrs ...... 600 45 13.4 0.88 8.0 | 0.038 0.99 12.5 | 98.0 
| | 


*— gram Ca/kg air-dried soil 


Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 15, 1969 


354 GY. TÙLGYESI 


proved e.g. by a comparison of the results gained from the examination of 
10 populations each of Potentilla arenaria collected from 3 sites (Simon — 
ToLGYESI, 1968) with the corresponding data pertaining to the soil of these 
localities (Table 4). The Fe/Mn ratio of the plants showed a negative correlation 
with their Mn, P and K contents, but they changed concomitantly with the 
Ca content of the soils (assessed from their 0.1 and 1.0 N hydrochloric ex- 
tract). Paradoxically, the soil extracts and the Fe/Mn ratios of plant show 
a reversed trend in the three soils. The soil is not a nutrient solution validating 
simply the laws of mass action. The various concentrations of the same element 
influence mineral metabolism differently. For instance, according to LINGLE 
et al. (1963), the uptake of iron is raised by low concentrations of Mn, Cu, 
Ca, Mg and K, but it will decrease by higher concentrations of these elements. 

The effect of soil factors on the iron-manganese ratio will be discussed 
in a separate paper. 
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Soò6, R.: Synopsis systematico-geobotanica florae vegetationisque Hungariae. (A_magyar 
flora és vegetaci6 rendszertani-nòvényfoldrajzi kézikònyve.) I. 1964, 590 p., 1 map; II. 1966, 
635 p.: III. 1968, 506 p. and Appendix 51 p. Budapest, Akadémiai Kiadé. (Hungarian, with 
German and English indices.) 

Academician Prof. Dr. R. S06’s work, to be published in six volumes, will represent 
the most monumental product of modern Hungarian descriptive botany. It comprises, in an 
up-to-date critical elaboration, the results of investigations carried out on the Hungarian flora 
for many centuries, and the data of analysis on the Hungarian vegetation broken down to 
species. 

È Volume I is composed of three parts. The first covers — in several chapters — general 
information on the basic concepts of ecology, coenology, the rules of nomenclature, and pre- 
sents the original form* of the author’s phylogenetic system (worked out from 1951 till 1965), 
as well as a review of the plant communities living in Hungary. 

The second part contains — after a concise synthesis of Hungary”s historical, floristic 
and coenological geobotany (p. 17—129) — the detailed critical system of plant communities; 
here the names and synonyms of all coenological units (down to associations), and of the facies 
constituting species, are enumerated and the distribution of the associations in Hungary out- 
lined, authors, by whom they have been described or mentioned are cited everywhere p. 
130— 290. This part has been issued in German (Acta Botan. Hung. 1957—63) under the title: 
»Systematische Ubersicht der pannonischen Pflanzengesellschaften I--VI.« (Systematic 
review of the Pannonian plant communities I--VI.) Subsequently, an ample bibliography and 
the explanation of abbreviations are given, among them those of plant communities and — for 
the first time in literature — the names of coenologists engaged in taxonomy. The third part 
deals in detail with the taxonomy and geobotany of the Hungarian Cormophyta, of which 
Volume I covers the phyla Bryophyta (by Anim Boros), Preridophyta, and Gymnospermato- 
phyta. 

Volume II includes the dicotyledonous orders Magnoliales to Gentianales (thus, among 
others, Ranales, Rosales, Fabales, Myrtales, Terebinthales, Cornales incl. Araliales, Dipsacales, 
Rubiales, Malvales, Geraniales), a total of about 710 species. 

Volume III is the continuation of the preceding one, comprising about 480 species, from 
the Boraginales to the Campanulales (Solanales, Rhoeadales, Capparidales, Cistales, Ericales 
ete.). 

[Volume IV (already in print) will discuss the rest of the dicotyledons, treating the orders 
Asterales, Caryophyllales and Monochlamydeae, while Volume V is planned to contain the mono- 
cotyledons, and Volume VI the supplements and the indices.] 

In the treatment of the species, there are described, besides their name and the most 
important synonyms, also their infraspecific taxa which have been described from Central and 
Southeastern Europe but which may also appear in Hungary (the polymorphie species with 
taxonomic keys). In order to give a complete picture on the variability of the species, the author 
listed very many forms, and even those which are merely ecomorphoses and have no serious 
taxonomic value. (The new taxa, names, and combinations figuring in the work have been 
published in a separate series: Acta Botan. Hung. 9—-15., 1963— 69). These are followed by data 
on the eytotaxonomy, general and Hungarian range, flower- and fruit-biology, ecology and 


* In the subsequent volumes, the author considers also the modifications performed on 
the recent rewriting of his system (Acta Botan. Hung. 1967). 
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coenology of the described plants. The coenological treatment is especially exhaustive, because 
it enumerates all associations which include the species in question as members of the Pannoni- 
an vegetation. As a result, the author determines the coeno-taxonomic role of every species 
(character species). Similarly, an ecological formula — comprising temperature (T), soil 
moisture (F), and nitrogen (N) requirements — is supplied for all species, the other pedologic 
features (reaction, physical properties of the soil etc.) are explained in words. The variability 
ranges of cultivated plants are treated generally down to convarieties, the most frequent 
ornamental plants, and all hybrids of the home species are listed, underlining those already 
known from Hungary. The elaboration of many genera and variability ranges is of a new type 
— the author endeavoured to include all latest results. Therefore the treatment of a number 
of uncertain variability ranges — e.g. Polypodium, Asplenium, Ceterach, Dryopteris (Vol. I); 
Caltha, Aquilegia, Pulsatilla, Ficaria, Cotoneaster, Crataegus, Sorbus (Z. KARPATI), Rubus 
(A. Kiss), Alchemilla, Cerasus, Anthyllis, Lotus, Lythrum, Oenothera, Vitis, Trapa, Acer, Galium, 
Tilia (Vol. II); Thymus, Mentha, Solanum, Melampyrum, Rhinanthus, Odontites, Brassica, 
Biscutella, Erophila etc. (Vol. III), as well as that of Ranunculus auricomus agg. (30 new agamo- 
species), Potentilla collina, P. argentea, P. recta, Prunus domestica, Sedum maximum, Pimpinella 
saxifraga, Heracleum sphondylium, Libanotis pyrenaica, Fraxinus angustifolia, Myosotis palus- 
stris, Lamium galeobdolon, Origanum vulgare, Cardamine pratensis, Arabis hirsuta, and others, 
should be particularly emphasized. 

The Appendix of Volume III contains the modified coenological system; this distin- 
guishes 28 classes, 38 federations, and 84 alliances in the Hungarian vegetation, summarized 
in the following 10 great units (divisions): a) Lemno-Potamea; b) Cypero-Phragmitea; c) Oxy- 
cocco-Caricea nigrae; d) Molinio- Arrhenatherea; e) Puccinellio-Salicornea; f) Sedo-Coryne- 
phorea; g) Festuco-Bromea; h) Chenopodio-Scleranthea; i) Querco- Fagea; j) Abieti- Piceae (these 
designations are partly used already by HAapAC and JAKUCS). 

On the basis of these data, the author determined the coenotaxonomie character of 
about 2200 species (pteridophytes and seedy plants) constituting the entire Hungarian flora, 
and enumerated the characteristic species of the various divisions, classes, federations, and 
alliances, or the common species of several coenotaxonomie units. — This, too, is a first attempt 
of its kind in literature, at least as to its exhaustive details, but it is valid only for the Pannonian 
vegetation. (The author presents here in advance the coenotaxonomic role of species to be 
treated in the subsequent volumes.) 

To sum up, this publication is the most detailed microtaxonomic-phytocoenological 
floral work of the entire recent botanical literature. 

OLca Sz. Borsos 


A. Haraszty (Red.): Novénytan I. Nòvényszervezettan és Novényélettan. (Botanik I. Pflanzliche 
Organismenlehre und Pflanzenphysiologie.) Tankényvkiad6, Budapest 1968. 538 Seiten 


Das in der 5. Auflage erschienene Lehrbuch fasst die botanischen Disziplinen der Hoch- 
schulen fiir die Mittelschullehrerbildung zusammen. In Band I werden Organismenlehre und 
insbesondere Zytologie, allgemeine Histologie, Organlehre und Physiologie der Pflanzen 
behandelt. Im Vergleich zur vorangehenden Ausgabe wurde besonders der Umfang von Zyto- 
logie und Physiologie erweitert. Die einzelnen Kapitel haben verschiedene Autoren (ausser dem 
Verfasser T. HorroBAGyI, J. SuBA und I. Kiss) bearbeitet; dies hat neben den bekannten 
Vorteilen auch gewisse Nachteile. Im vorliegenden Fall werden z. B. einige Problemkreise (die 
Rolle der Nukleinsàuren, die Proteinsynthese) wiederholt — wenn auch ein wenig von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus — besprochen. Dass mehrere Autoren am Werk waren, mani- 
festiert sich auch darin, dass bei der Histologie — im Gegensatz zu anderen Teilen — kein 
geschichtlicher Hintergrund angegeben ist: Zytologie und Histologie fiihren keine Biblio- 
graphie an, bei Organlehre und Physiologie finden wir dagegen eine solche vor. Die einzelnen 
Teile sind gut proportioniert. Bei der Zytologie werden die einschlîigigen Ergebnisse der moder- 
nen elektronenmikroskopischen und molekularbiologisechen Forschung mit sehr anschaulichen 
Illustrationen verwertet, und es ist nur zu bedauern, dass hier nicht mehr zellphysiologische 
Aspekte angefiihrt sind. Histologie und Organlehre fassen das Erkenntnismaterial gut zusam- 
men und bieten dazu demonstrative Abbildungen, aber auch hier fehlen die phylogenetischen 
Ergebnisse. Der physiologische Teil versucht, das klassische Wissen mit den neuesten Resul- 
taten der Forschung zu verbinden, der Leser wird es aber als Mangel empfinden, dass z. B. 
die Substanzaufnahme durch die Zellen, die neueren Resultate der Transportuntersuchungen. 
die Kultur von Geweben, die sekundaren Substanzsynthesen usw. nur kurz eròrtert werden. 
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Die Identifizierang des Wundhormons mit dem Kinetin ist (besonders im Titel) als nicht 
gelungene Lòsung zu bezeichnen, da sie voòllig missverstanden werden kann. 

Das Buch erweist nicht nur den Studenten der Mittelschullehrerbildung gute Dienste, 
sondern auch den jungen Fachleuten, die sich mit Biologie befassen sowie den Biologielehrern. 
Seine Finteilung erleichtert das Lesen sehr, und die vielen guten Bilder und Zeichnungen 
erhòhen seinen Wert sehr erheblich. Papiermaterial und Ausstattung verdienen unbedingt 


Lob und sind der guten Arbeit der Verfasser angemessen. 
M. MaròtI 


HorropAcyI, T. (Redakteur):  Nòvénytan JI. (Nòvényrendszertan és Nòvényféldrajz 
(Botanik II. Pflanzentaxonomie und Pflanzengeographie) — Tankéònyvkiad6, Budapest 1969. 
682 Seiten. 


Der zweite Band des Botanischen Lehrbuches fiìr die Pàidagogischen Hochschulen um- 
fasst die Systematik der Pflanzen und die Geobotanik. Die Verfasser der einzelnem Abschnitte 
sind: T. HorroBAGyI, I. Kiss, M. PAL, T. P6cs und T. Simon. Das einleitende Kapitel be- 
handelt die Geschichte der Pflanzensystematik, die Hauptfragen der taxonomischen Methodik 
(leider sehr kurz, kaum etwas iiber paliiontologische, genetische, chemische und biochemische 
Beziehungen) sowie die systematischen FEinheiten.* 

Den groòssten Teil des Bandes nimmt die beschreibende phylogenetische Taxonomie ein, 
in grossen Ziigen nach dem Werk von R. Sob: Fejl6déstorténeti névényrendszertan (Phylogene- 
tische Taxonomie, 1953, ed. 3. 1965), die Zahl der Stimme ist aber 16, da auch die Viren und 
die Flechten als selbstiindige Stimme behandelt werden. Bei den Phaeophyten wère die Eintei- 
lung in die 3 Klassen Isogeneratae, Heterogeneratae, Cyclosporeae zeitgemissiger. Bei den My- 
kophyta hitte man das neue System von UBrizsy doch beriicksichtigen sollen. Die Einteilung der 
Moose in 10 Klassen (neues System von P6cs) ist wohl iibertrieben und fiir ein Hochschullehr- 
buchungeeignet. Sehr kurz wurden die phylogenetisch wichtigen fossilen Klassen der Pteridophy- 
ten behandelt. Neu ist fiir das System von S06, dem sonst die Autoren folgen, die Aufstellung der 
Klassen Bennettitopsida und Gnetopsida, innerhalb des Subphylums Chlamydospermophytina. 
Der nomenklatorisch richtige Name ist trotz der Beweisfiihrung von Simon Ginkgo, diese 
Frage wurde schon Ende des 19. Jahrhunderts endgiiltig erledigt. Gegen die Regel des Code 
ist die Argumentation nichtig. Ein grober Fehler ist es, in die Klasse Taxopsida ausser Taxaceae 
auch Podocarpaceae und Cephalotaxaceae cinzureihen, da diese keine terminale Samenanlagen 
besitzen wie die Taxaceae, die meiner Meinung nach auch nur den Rang einer Ordnung ver- 
dienen (vgl. EmBercER 1960). Die Beziehungen zwischen diesen drei Familien sind in der 
Histologie des Holzkòrpers zu suchen. Die Behandlung der Angiospermen ist ziemlich 
ausfihrlich. 

Nach' der meist kurzen Charakterisierung der Familien finden wir viele Arten auf- 
geziihit, mit wertvollen landwirtschaftlichen, girtnerischen, industriellen, kommerziellen 
(Warenkunde), pharmazeutischen und kulturhistorischen Informationen. Sehr lobenswert ist, 
dass der Autor des Abschnittes Dikotylen nicht bei dem iilteren System von 506 blieb, sondern 
auch die neuesten Forschungsergebnisse beriicksichtigt hat, es wire aber besser gewesen, 
wenn er das neue System von S06 Acta Bot. Acad. Se. Hung. (1967) itbernommen hiàitte. 
So fehlen aber noch immer die phylogenetisch wiehtige Ordnung Dilleniales (nur bei Paeo- 
niaceae ist der Name erwiihnt): die wohl fir ein Lehrbuch wenig bedeutenden Podostemales 
und Hydrostachyales; Thymelaeales als selbstiindige Reihe, — Myrtales ist auch sonst sehr 
heterogen, vgl. Haloragales und Hippuridales —-; die Aufteilung der Anacardiales in Rutales 
mit epitropen und Sapindales mit apotropen Samenanlagen; Rubiaceae ist auch eher eine 
eigene Ordnung, wenn auch ihr Platz innerhalb der Gentianales begriindet ist; die Ordnungen 
Ligustrales bis Solanales schliessen sich vielleicht mehr an die Entwicklungsreihe Rosales- 
Cunoniales-Celastrales, und man stellt sie eher an die Spitze der 1. Entwicklungslinie von Soò; 
ebenso sind Santalales und Proteales richtiger nach Rhamnales einzureihen, da sie wohl Ce- 
lastrales-Abstammungen sind, was sonst auch vom Autor erwihnt wird; Ebenales sollen den 
Ericales folgen, da eine Abstammung von den Theales wahrscheinlicher ist: es fehlen noch 
eventuell mit Recht die kleinen Ordnungen Leitneriales und Balanopales, wihrend Myricales 
in Juglandales eingereiht werden kònnen. Die meisten dieser phylogenetischen Standpunkte 
sind aber diskutabel, und die Aufnahme einer geringeren Zahl von Ordnungen ist vielleicht 


* TAHTADJAN ist kein Univ.-Prof. in Leningrad, der ungarische Pteridologe war 


weiland J. B. KijmmerLE und nicht J. KELLER, Monograph der Gattung Veronca. Etwas iiber 
die Nomenklatur wire wiinschenswert gewesen. 
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didaktisch begriindet. Bei vielen Artnamen werden an zweiter Stelle auch die oft bekannteren 
Synonyma mitgeteilt, manchmal aber umgekehrt, z. B. bei Betula pendula, Fagopyrum vul- 
gare. Die Nomenklatur ist im allgemeinen zeitgemiss, statt Umbellales (nicht von einem Gat- 
tungsnamen abgeleitet, was die Regel ist) ist aber Araliales richtig. Die 4. Linie heisst richtig 
Caryophyllales- Monochlamydeae bzw. Casuarinales.* 

Es fehlen manche gewòhnliche Gartenpflanzen, viele tropische-subtropische Nutz- 
pflanzen, auch vermisse ich manche Wildpflanzen, z. B. Amygdalus nana. Es ist unnétig. 
alte und nicht mehr gebriuchliche ungarische Namen, wie »bokrétafa, jezsimen (+ fehér- 
jAzmin), geny6te« usw. zu forcieren. Simon gibt Ribes petraeum aus dem Satorgebirge (bisher 
nur im Biikk-Gebirge, auch dort versechwunden) und Knautia kitaibelii ssp. tomentella aus dem 
Pilis-Gebirge (bisher im Budaer Gebirge) an. Sind das wirklich neue Angaben oder Fehl- 
schreibungen? Beide Monotropa wachsen sowohl in Nadel- wie in Laubwdàldern! Fagus moesiaca 
ist keine Art, sondern F. silvatica — F. orientalis transitus. Quercus virgiliana als dominierende 
Eichenart der Kalkeichenwdlder, Q. dalechampii als die der Zerreichen-EFichenwdlder sollten 
erwiîhnt werden. Und viele sihnliche kleinere Bemerkungen dringen sich noch auf.** 

Die Bearbeiter der Monokotyleen bestanden auf dem friiheren System. Die richtige 
und vollstiindige Aufeinanderfolge der Ordnungen ist: Alismatales, Triuridales, Liliales, Jun- 
cales, Cyperales, Commelinales. Bromeliales, Poales. Zingiberales, Orchidales, Arecales, Cyclan- 
thales, Arales, Pandanales. Die Trennung der friiheren grossen Reihen, z. B. Liliales, Bromelia- 
les, Arales ist unbedingt (vgl. S06 1967) nòtig. Das sekundire Dermatogen ist kein Privilegium 
der Monokotyleen, es kommt auch bei Ny mphaealesvor. In der Bibliographie der Florenwerke 
fehlt meine Synopsis florae vegetationisque Hungariae, I--III (1964— 68). 

Das folgende Kapitel ist die Entwieklung der Pflanzenwelt, von drei Autoren. Da ich 
meine Auffassung in Feddes Repertorium (76: 63—81. 1967. Hauptziige der Evolution der 
Embryophyten) ausfiihrlich besprochen habe, verweise ich auf diese Arbeit, nach der ich mit 
manchen Behauptungen der Autoren nicht einverstanden sein kann. So betrachte ich z. B. die 
Bryophyten als Abk6mmlinge der Psilophyten. Es wird nicht erwiàhnt, dass der Same auch 
in der Klasse Sphenopsida gefunden wurde (Calamocarpon); die Evolution der Moose wird 
sehr eingehend und interessant aber individuell behandelt, dagegen die der Pteridophyten 
sehr flitchtig erledigt: die Angiospermen werden sehr richtig als monophyletische Gruppe be- 
trachtet. Schade, dass der Stammbaum der letzteren nach der dlteren Fassung von So6 
(1961-65) vereinfacht wurde und nicht nach der neueren von 1967. Sehr geschickt ist die 
Abbildung 439, iiber das Auftreten der Pflanzengruppen im Laufe der Erdgeschichte und iber 
ihre Verwandschaft, aber in manchen Teilen auch diskutabel. Der paliobotanische Teil ist 
mehr skizzenartig, wichtige Begriffe wurden nicht einmal erwzihnt (arktotertizire, Poltawa- und 
Turgai-Floren, Kathaysia- -Theorie usw. usw.); die Angiospermen sind in der Trias noch immer 
zweifelhaft. (Auch in der Pflanzengeographie fehli fast die ganze historische Geobotanik.) 

Das letzte Kapitel, Pflanzengeographie und Okologie, ist ganz neu von Pécs verfasst, 
als urspriingliche und auch im Aufbau neuartige Arbeit, mit vielen guten originalen Vegeta- 
tionsabschnitten sowie mit instruktiven iibernommenen Graphikons und anderen Abbildungen. 
Einige Begriffe werden aber nur sehr kurz oder gar nicht behandelt (z. B. Klimax). Die Be- 
schreibung der tropischen Vegetation ist im Vi ergleich zu der der geméssigten Zonen und be- 
sonders Ungarns iibertrieben (z. B. tropische Regenwiilder 7 Seiten Text, Auen- und Bruch- 


* Ungiiltige Namen: Statt Sorbus )graecac ist S. aria richtig, auch das Bild der Tafel 
ist S. aria (keine graeca oder cretica)!. Melittis melissophyllum unter dem Bild 308, M. grandi- 
flora (richtig im Text) Consolida ambigua: €. ajacis, Asperula odorata: Galium o.. Lycium 
halimifolium: L. barbarum, Corydalis cava: C. bulbosa, Lepidium cartilagineum aucet.: L. 
crassifolium, Echinocystis echinata: E. lobata, Achillea pectinata: A. ochroleuca, Chrysanthe- 
mum indicum convar. sinensis (sic !): Ch. hortorum, Silene cucubalus: S. vulgaris, Cerasium 
vulgatum: C. fontanum ssp. triviale, Kochia arenaria: K. laniflora, Salicornia ramosissima: 
S. prostrata, Rumex acetosa convar. hortensis: R. rugosus (andere Art !), Carex fusca: C. nigra, 
Ananas sativus: A. comosus, Festuca sulcata: |. rupicola, F. glauca: pallens, Bromus erec- 
tus, die felsenbewohnende Art ist B. pannonicus, Puccinellia distans ssp. peisonis: P. peisonis. 
ssp. limosa: P. limosa, Poa angustifolia auch eine Art, Agropyrum cristatum: A. pectinatum, 
Koeleria gracilis: K. cristata, etc. 

** Das Abzeichen fiir Hybriden ist x, nicht x: es fehlt manchmal, so bei Medicago 
varia. Bei uns wird fast nur Platanus hybrida gepflanzt. Bild 309, Figur 2 ist der Querschnitt 
des Stengels, nicht der Blume. Die Urahnen des Solanum tuberosum wurden in Siidamerika 
wild gefunden (z. B. S. andigenum). Hieracium kossuthianum kommt nicht hiufig vor. Populus 
nigra )ssp.« thevestina ist eine Varietàt der ssp. pyramidalis. Polyanthes richtig geschrieben 
Polianthes. Ophrys sphegodes ssp. araneifera existiert nicht (= var. fucifera). Schoenoplectus 
litoralis ist wohl kein Tertiàrrelikt, wichst auch am Neusiedler und Velenceer See, usw. 
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wiilder 6 Zeilen). Die floristische Einteilung der Erde und die zeitlichen Veriinderungen der 
Pflanzenwelt wurden vernachlissigt (2 bzw. 3 Seiten), es fehlt die friihere, ja selbst die tertitire 
und glaziale Vegetationsgeschichte (vgl. die neuen grundlegenden Ergebnisse der Wiirm- 
forschung in Ungarn von JARAI-KomL6pr) und auch die Entstehung der heutigen Vegetation 
Ungarns, die anderswo sonst gut zusammengefasst wurden! Die Vegetation Ungarns wird 
ausfiihrlicher behandelt, doch werden die einzelnen Florenbezirke mehr floristisch, als zéno- 
logisch bezeichnet. Verf. vermeidet alle zinologischen Ausdriicke (aus didaktischen Griinden; 
es werden also meist nur Formationen oder Assoziationsgruppen (nur mit ihrer ungarische 
Bezeichnung) besprochen, doch wurden viele wichtige Pflanzengesellschaften ganz vernach- 
lissigt oder nur kurz erwàhnt, so viele Wilder, bes. die Auen- und Bruchwàilder, die Gebiische, 
die Mehrzahl der Wiesen usw. Auf der floristisch-pflanzengeographischen Karte ist neu, dass 
nur das Villinyer Gebirge und ein Fleck an der Drau bei Zakény zur illyrischen Florenprovinz 
gerechnet werden, eine Auffassung, iiber die noch zu diskutieren ist. Die Zusammenfassung 
der ungarischen Pflanzengesellschaften (richtiger Formationen, aber z.T. auch Assoziationen) 
ist sehr oberfliichlich, so wurden z. B. die Calluna-Heiden zu den Wiesen gerechnet. (Hier ist 
der Hinweis auf mich irrefiihrend.) Der dkologische Teil ist gedringt, bewegt sich eher in all- 
gemeinen Problemen. mit wenigen positiven Angaben, im grossen und ganzen aber gut. Die 
quantitativ-6kologische Richtung wird in einem solchen Lehrbuch recht unbeachtet gelassen. 
Es wurden sogar die Produktionsbiologie und der Naturschutz behandelt. Die Nomenklatur 
ist im allgemeinen modern, doch kommen einige Fehler vor.* 

Die Illustration des ganzen Werkes ist erstklassig, bestimmt ist es eines der schònsten 
bebilderten Lehrbiicher! Vor allem die farbigen Photos: Pflanzen- und Vegetationsbilder, 97 
auf 26 Tafeln dazu noch 6 Farbentafeln — fast alle von heimischen Autoren, wie FARKAS, 
HorAnszky, KAszaB, Loksa, P6cs, Simon, SuBA, usw. nicht nur aus Europa, auch aus 
Amerika und den Tropen, fast alle sehr schòn gelungen, nur sind einige Vegetationsbilder zu 
klein. Es ist in dieser Hinsicht zu weit gegangen, zwei Photos (sechwarz und farbig) von 
derselben Art zu bringen. Gut sind die meisten schwarz-weiss Photos, dagegen sind einige 
nachgezeichnete Habitusbilder manchmal sehr schwach (z. B. 238, 263, 265, 290, 333, 
345, usw.). Die Gesamtzahl der Abbildungen betrigt 592. Papier und Ausstattung sind eben- 
falls lobenswert. 

Das Buch ist nicht nur ein sehr eigenartiges und wertvolles Lehrbuch fiir Hochschul- 
studenten, sondern ein kleines Handbuch auch fiir Biologen-Pidagogen, manche originelle 
Ausfihrungen sind auch fiir den Fachbotaniker lesenswert — mit dem ersten Band die voll- 
stiindigste Botanik in ungarischer Sprache. Unsere kritische Bemerkungen bezwecken nur 
die etwaige Korrektion in der néchsten Auflage. 

R. Soò 


Z. KArpAti-JoLAn GorcENnYI-MészARos—A. TeRP6: Kertészeti nòvénytan. I, IT. (Horti- 
cultural Botany. Vols I, II) Budapest, Mezégazdasagi Kiadé, 1968. 381 - 470 pages 


The authors endeavoured to summarize the basie elements of botany needed by students 
of horticulture, learning the applied subjects of production. Volume I ()Phytoorganismology«) 
deals with cytology, histology and the organography of plants. The authorshave portioned out, 
very properly, the various chapters, and even whithin these some parts were written by several 
authors. In the introduetory parts the authors outlined the material and extent of the book 
and stressed that they had no intention to treat either physiology, bio-chemistry or molecular 
biology and that even the applied horticultural subjects were omitted because these are pre- 
sented in the frame of other disciplines to the students. However, in the discussion of cyto- 
logical elements the electron mieroscopie structure of cells, and in histology the culture and 
organization of tissues should have been discussed to some degree, and at least brief accounts 
ought to have been given on the role of auxins, cytokinins, inhibitors, retardants etc. These 


“ Unangenehm ist es, wenn dieselbe Pflanze hier anders genannt wird als im taxono- 
mischen Teil, so z. B. Micromeria und Satureja thymifolia (richtig Calamintha th.), Prunus 
fruticosa-Cerasus fruticosa, Pulsatilla pratensis ssp. hungarica P. hungarica usw. Poa scabra 
ssp. pannonica statt umgekehrt, Gentiana austriaca: Gentianella a., Silaum rochelii: S. peuce- 
danoides. (nicht nur am Haromk6!). Aster cinereus: A. oleifolius, Erysimum Wittmannii 
(sic) ssp. pallidiflora cher eine selbstiindige Kleinart, Minuartia frutescens nicht nur am Szarvas- 
k6, Coronilla coronata ist kein Strauch, Carpinus orientalis bildet im Vértes keinen Wald- 
bestand, Hieracium aurantiacum wichst meines Wissens nicht in Ungarn, die Erklirung der 
Karte 549 ist fehlerhaft (was ist la-1d?), usw. 
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very subject matters may also command the interest of horticultural specialists, because 
auxins etc. are used as agents in different methods of production too. The supplementation 
needed may perhaps be realized in a subsequent edition — without enlarging the extent — 
by the reduction of some subjects (e.g. colloids, substance uptake of cells), which must in any 
case be dealt with abundantly by physiology. 

The details on plant organs and tissues are particularly well illustrated and very useful. 
Some parts of the fairly short chapter on cytology — e.g. those touching physiology, bio- 
chemistry and molecular biology — may be misinterpreted and are too abridged: this may lead 
to erraneous ideas and should be rectified in the next edition. 

Volume II covers — with a few exceptions (Rosales, Vitaceae, Solanaceae, Cucurbitales 
etc.) — plant taxonomy; it was written by A. TERPO and Z. KARPATI, Horticultural aspects 
prevailed in the elaboration, therefore phylogenetie relations, geobotanical connections ete. 
were left in the background. The work is based on the ‘Fejl6déstorténeti nòvényrendszertan” 
(Phylogenetical Taxonomy) of Soé (1st ed.: 1953, 3rd ed.: 1965), in treating both the crypto- 
gams (with a little deviation, but highly abridged) and the phanerogams. It is very regrettable 
that the authors disregarded So6’s (Acta Bot. Hung. 13. 1967. 201-233) recent system which 
was significantly revised with due consideration to the taxonomic results of the last years. 
Therefore both the sequence of the orders and their delimitation do not agree with up-to-date 
informations. It should have been indispensable to include the phylogenetically already im- 
portant Dilleniales (Paeoniaceae !), to detach Cunoniales (Grossulariaceae, Hydrangeaceae etc.) 
and Saxifragales (Crassulaceae, Saxifragaceae etc.) from Rosales, to separate the heterogeneous 
orders Myrtales and Anacardiales and especially to divide the latter into Rutales and Sapinda- 
les, to insert Santalales-Proteales after Celastrales-Rhamnales, to separate Cornales and Ara- 
liales (Araliaceae and Umbelliferae), to treat Rubiaceae as a distinet order, to range it with 
Gentianales, to separate the chemically different Capparidales from Papaverales (cf. MERX- 
MULLER 1967), to relegate Theales next to Ericales and to list Ebenales after them, to classify 
Juncales, Commelinales, as well as Arecales and Cyclanthales as separate orders etc. The con- 
traction of Bryophyta into 2 orders cannot be accepted (because in fact 5 subelasses and many 
orders exist), but the up-to-date splitting of the family Polypodiaceae is quite correct. Dealing 
with the gymnosperms, the authors enumerate only four classes, the subphyla are disregarded, 
and the extinet groups are neither described nor mentioned here or elsewhere. No doubt, they 
have no horticultural importance. The sequence of the coniferous families differs not only from 
So6’s system but also from EncLER's Syllabus. It was wrong e.g. to range Cephalotaxaceae 
with the Taxales. Of the angiosperms, the horticulturally significant ornamental plants are 
discussed thoroughly and very precisely, often to units below the species level, thus the con- 
varieties and provarieties and even the most important cultivated races (cv.). Besides, numer- 
ous wild growing species are described, and many of them also suggested for horticultural use. 
In most cases also the geobotanicaliy notable community-forming species are listed, though 
not consequently. The Hungarian names are often omitted, because these are frequently forced 
ones; gardeners, flower fanciers and commerce know and look for plants by their Latin name. 
The proper Hungarian name of Plumbaginaceae is ‘*Kékgyékér-félék®°, Material errors hardly 
oceur: Psychotra does not belong to Violaceae but to Rubiaceae, and the right name of the horti- 
cultural variety Rumex “acetosa”’ is R. rugosus. However, it is reprehensible that Qu. virgiliana 
(more seldom Qu. pubescens), forming the calciphilous oak forests, and Qu. dalechampii, Hun- 
gary’s most frequent, dominant sessile oak, are not mentioned among the oaks. The nomen- 
clature is in general correct and modern; the authors deal with it in a separate chapter with 
special regard to cultivated plants. The auetor of Sorbus graeca cited as an example is not 
HEDLUND, as supposed so far, but KorscHy.* 

These critical remarks cannot detract from the merits of ‘“Horticultural botany””, unique 
also in literature. The authors rendered a valuable service to horticultural education because 
not only students, but also qualified specialists and even botanists may in their work make 


good use of this book, with its fine survey and the clarification of many ideas. 
M. MaròTI—R. So6 


* The following incorrect names should be replaced by those standing after them in 
the enumeration. Picea excelsa: P. abies; Aruncus vulgaris: A. silvesiris; Myosotis scorpioides: 
M. palustris; Lycium halimifolium: L. barbatum; Petunia hybrida: P.xatkinsiana; Verbascum 
thapsiforme: V. densiflorum; Aster cinereus: A. oleifolius; Chrysanthemum latifolium: Ch. 
maximum; Melandryum rubrum: M. silvestre; Salicornia ramosissima: S. prostrata; Fago- 
pyrum sagittatum: F. esculentum; Ulmus carpinifolia: U. minor; Iris flavissima: I. humilis; 
Cammelina “caelestis’’ : C. vulgaris; Koeleria gracilis: K. cristata or macrantha; Festuca sulcata: 
F. rupicola; Elymus: Hordelymus europaeus. It should be mentioned here, that Linum glabre- 
scens is but a weak ssp.,and Mentha crispata should be replaced by M. spicata var. crispata etc. 
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B. Kereszresi: Magyar erdék. Joléti erd6gazdalkodis. (Ungarische Wilder. Wohlfahrtsforst- 
wirtschaft) Akadémiai Kiad6, Budapest. 1968. 275 Seiten 


Die ungarische forstliche Fachliteratur wurde mit einer neuen farbenfrohen Note 
bereichert. Das Buch behandelt die Kennzeichen der neuartigen Wohlfahrtsforstwirtschaft. 
Das mit vorziiglichem Stilgefiihl geschriebene Werk und seine mit zielgerechtem #sthetischem 
Empfinden gewiihlten Bilder bieten nicht nur den Fachleuten des Forstwesens, sondern allen 
naturverbundenen Kulturmenschen ein vielseitiges niitzliches Erlebnis. 

Hier ist auch das Material dargeboten, das vom Verfasser mehrere Jahrzehnte hindurch 
iiber Waldisthetik gesammelt wurde. Wir werden dariiber unterrichtet, dass der Wald nicht 
nur wirtschaftlich von Nutzen ist, sondern auch gesuride Umweltbedingungen schafft, die das 
Leben des Menschen angenehmer gestalten und fiir ihn Entlastung bieten. 

Das Buch behandelt folgende wichtigere Fragen. 

1. Die Mehrzwecknutzung der Wilder. 

2. Die Wohlfahrtswirkungen des Waldes, seine òkologischen und kulturellen Belange. 

3. Die Grundbegriffe der Waldisthetik, die Schonheit der Biume und Baumbestinde 
sowie die harmonisch-isthetischen Bedingungen ihrer Pflanzung. 

4. Die Landschafististhetik der ungarischen Wiilder. 

5. Die Erfordernisse und Aufgaben der Wohlfahrtsforstwirtschaft. 

Das Werk KERESZTESIS vermittelt nicht nur niitzliche Fachkenntnisse, es weckt und 
fordert weitgehend auch das naturverbundene asthetiseche Empfinden der Menschen. Es hebt 
einen neuen Wissenschaftszweig: die Waldisthetik aus der Taufe. 

I. KARPATI 


A. MAJER: Magyarorszag erdétarsulasai. Az erd6miivelés alapjai. (Die Waldgesellschaften 
Ungarns. Grundlagen des Waldbaues.) Akadémiai Kiadé, Budapest. 1968. 515 Seiten 


Das vorliegende, zusammenfassende Werk ist auf die mehrere Jahrzehnte umspannen- 
den Ergebnisse der ungarischen pflanzenzònologischen und forstlichen Forschung sowie auf 
eigene weitreichende Untersuchungen des Verfassers aufgebaut. Es wird darin hervorgehoben, 
dass eine moderne Lòsung der das ganze Land umfassenden forstlichen Aufgaben nur dann 
méglich ist, wenn Waldbau und Forsteinrichtung auf pflanzenzònologischen und waldtypo- 
logischen Grundlagen basieren. 

Die sechs Abschnitte des Buches behandeln folgende Fragen. 

I. Der Begriff des Waldes: Anderungen der Waldbetrachtung: charakteristische Kenn- 
zeichen des Waldes. 

II. Die waldformenden ékologischen Faktoren: Figenschaften der verschiedenen Baum- 
arten; der Wald als Gesellschaft und deren Analyse; bestandesstrukturelle Beziehungen des 
Waldes; die Waldassoziationen Ungarns (nach S06) usw. Hier werden die forstwirtschaftlichen 
Regionen Ungarns besprochen. 

III. Die Waldentwicklung als Ergebnis der Wechselwirkungen der verschiedenen Fak- 
toren: Vegetationsiinderungen (Sukzessionen). 

IV. Das eigene System des Verfassers, das durch eine Darlegung der wald- und stand- 
ortstypologischen Begriffe eingeleitet wird. Hier werden die weiter unten aufgezàhlten fiinf 
zonalen Waldgiirtel angefiihrt (und zwar mit der Endung »-etea<, die aber in der Pflanzen- 
z6nologie fiir die Bezeichnung der Klassen gebraucht wird) und 14 Bestandstypen bzw. Wald- 
gesellschafisgruppen unterschieden; die Namen der letzteren fiilhren die Endung »)-eta<. 

I. Fichtenwaldzone: 1-3. Fichten-, Kiefern- und Schwarzkiefernwilder (»Piceeta, 
Pineta silvestris, P. nigrae«); II. Buchenwaldzone: 4-5. Buchenwélder und Linden-Eschen- 
Ahornwiilder (»Tilio- Fraxino-Acereta«): III. Fichen-Hainbuchenzone: 6-7. Eichen-Hainbu- 
chenwilder, bachbegleitende Eschen-Erlenwàlder (»Fraxino-Alneta«); IV. Eichenwaldzone: 
8. azidophile, basiphile und mit Zerreiche gemischte Fichenwilder (»Querceta petraeae, pube- 
scentis, cerris<); V. Strauchreiche Eichenwaldzone der Waldsteppen (»Corno-Quercetea<); 
9. strauchreiche Fichenwilder der Gebirge (»Cotino-Querceta<), Eichenwilder auf Lòss () Aceri- 
Querceta«), in Sandgebieten (» Populo-Querceta«), und auf Alkali (Szik)-Standorten (» F'estuco- 
Querceta«); 10. Wilder in ÙUberschwemmungsgebieten aus Weichhòlzern (»Saliceta<) und Hart- 
hoòlzern (» Fraxino-Ulmeta<); 11. Bruchwàlder (» Alneta<) und schliesslich Kulturwiilder: 12— 
14. Birken-, Pappel- und Robinienwiilder. 

V. Ausfiihrliche Besprechung der Waldtypen auf Grund des Baumbestandes und inner- 
halb dessen nach Wasserbedarf und Bodenreaktion. Hierzu beniitzte der Verfasser die Angaben 
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der umfangreichen ungarischen Fachliteratur. Die Beziehungen des Standorts und der Pflan- 
zengesellschaften sowie des Waldbaus werden eingehend eròrtert. 

VI. Die Waldgesellschaften und die waldbaulichen Verhiltnisse in den ungarischen 
forstwirtschaftlichen Regionen. 

Das Buch MAJERS darf internationales Interesse beanspruchen; es reprisentiert in 
wiirdiger Weise die bedeutenden Erfolge der theoretischen und praktischen, zònologischen und 
typologischen Forschungen in Ungarn sowie deren Niederschlag in der forstlichen Praxis. 
Einige Werke entgingen jedoch der Aufmerksamkeit des Verfassers. So werden im 6kologischen 
Teil die TWR-Formeln von Z6Lyomi und Mitarbeiter (S. 108) nicht erwiihnt, auch fehlt 
aus dem Literaturverzeichnis die von $06 unter dem Titel )Systematische Ubersicht der panno- 
nischen Pflanzengesellschaften« erschienene Studienserie (Teil IV bis VI: )Die Wiilder<) sowie 
sein Fagion-Buch. Auch die Nomenklatur lisst stellenweise zu wiinschen ibrig, so z. B. steht 
Quercus austriaca statt Qu. cerris (obwohl in Ungarn auch die typische Zerreiche massenhaft 
vorkommt) ebenso Qu. borealis statt Qu. rubra, Abies pectinata statt A. alba, Tilia officinarum 
statt T. platyphyllos, Prunus mahaleb statt Cerasus mahaleb (an einer anderen Stelle steht C. 
fruticosa), Ailanthus glandulosa statt A. altissima, Festuca sulcata statt F. rupicola, F. capillata 
statt N. tenuifolia usw. All dies mindert jedoch den Gebrauchswert des Buches nicht. 

Die Ausstattung des Werkes ist seines Inhaltes wiirdig, viele Abbildungen, Tabellen 
und ein sehr reiches und schénes Lichtbildmaterial erh6hen seinen Wert. Dem ungarischen 
Text ist ein Inhaltsverzeichnis und eine Zusammenfassung (11 Seiten) in deutscher Sprache 
beigefiigt. 

I. KARPATI--R. S06 


T. HorroBAcyI: Phytoplankton Organisms from Three Reservoirs on the Jamuna River, India, 
Studia Biologica Hungarica 8. Budapest, Akadémiai Kiad6, 1969. 80 pages, 431 figures. on 
36 tables. 


The book describes the microorganisms of the storage lakes of the Wazirabad, Okhla, 
and Agra waterworks built on the Jamuna river in India. After the introductory chapters 
on methodology etc. some general and detailed observations are presented (new morphotypes 
of Planctomyces, gas vacuoles of Cyanophyta, convergence phenomena, parallel morphoses, 
teratomata etc.). Among 327 determined microorganisms, 2 bacteria, 23 Cyanophyia, 25 Eugle- 
nophyta, 101 Chrysophyta (of these 96 diatoms identified by SzeMEs), and 171 Chlorophyta 
were found. The 37 new taxa belong to 4 species (Lagerheimia indica, Podohedra georgei, Scene- 
desmus polydenticulatus, S. jamunai). a total 24 varieties and 9 forms. The enumeration con- 
tains many new data on the several species. The qualitative and quantitative distribution 
of the organisms in the 3 storage lakes is shown by 6 diagrams. The figures are fine and in- 
structive. 

R. Soò 


M. Kepves: Palynological Studies on Hungarian Early Tertiary Deposits. Akadémiai Kiad6, 
Budapest 1969. 84 pages, 22 plates. 


The work summarizes the results of investigations carried out by the author on Eocene 
material till 1962. Industry and geology are interested in data on Eocene brown coal formation, 
while paleobotany in the synthesis of Hungary?s Eocene basic flora. 

The introduetory chapters describe the work done on Focene macroflora and pollens, 
the material of investigations and the methods applied. In the taxonomic part the species 
found in the Hungarian Focene are enumerated, with indications for all fossils, of the geo- 
logical horizon, geographical occurrence, and also their frequency. One new spore species 
(Muerrigerisporis minor) and 4 new pollen species (Tricolporopollenites labatlani, Tr. eocaenicus, 
Tr. mediogemmatus, Disulcites minor) are described. In the next chapter, the spore-pollen 
assemblages per unit area are evaluated on the basis of 1--2 borings and mine profiles. The 
borings are separated according to developmental units and valued on the strength of the 
spore-pollen spectra. Finally a synoptic picture on the Transdanubian Focene vegetation is 
presented, comparing the author’s palynological results with the macroflora finds listed in 
Hungarian literature. 

Eszrer NAaGY 
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A. C. Durta: Botany for Degree Students. 2. edition. Oxford University Press, Bombay — 
Calcutta Madras, 1968. 804 p. 


The handbook of the Indian author, written for use in colleges and published now in 
a second edition, is wide-spread both in India and abroad. Its ten chapters (on morphology, 
histology, physiology, ecology, cryptogams, gymnosperms, angiosperms, evolution with 
genetics, economie botany and paleobotany) cover nearly the entire field of botany. However, 
only the classic science has the required ample extent, the material of modern knowledge is 
highly restricted or missing, e.g. electronmicroscopie morphology, the results of molecular 
biology, the role of auxins, cytokinins, gibberellins, inhibitors and retardants in growth, the 
culture and organization of tissues etc. The taxonomic part deals with types and common 
families important chiefly for India; the chapter on ecology desceribes also only the vegetation 
of that region. The chapter ‘Glossary of names of plants’ presents beside the Latin and English 
names of plants listed in the book also those used in the different Indian states and thus 
renders the valuable book highly useful, especially locally. 


M. MAROTI 


Warson, E. V.: British Mosses and Liverworts. Cambridge University Press, London, 1968. 
2nd edition, XVI + 495 p. 


The first issue of the British taxonomie key of Bryophytes written for beginners has 
been published in 1955. This first edition has described in detail more than 200 frequent 
British Bryophytes and has briefly reviewed numerous fairly rare species. Maintaining the ad- 
vantages of its predecessor (plain style, good arrangement, original drawings on each treated 
species stressing the essentials), the 2nd edition presents many new ones. The number of species 
dealt with was considerably enlarged, the text entirely revised and some genera rewritten. 

In comparison to the 1500 phanerogamous species, the moss flora of the British Isles, 
comprising 900 species, may be considered very rich. This is why beginners find orientation 
difficult when relying on detailed works on mosses (Dixon, MacVivar). Thus Warson’s book 
plays an important role in university teaching, but it may be a useful tool for bryologists too; 
especially the thorough explanation of the differentiating features and the ecological data 
present new details. 

After the Introduction, the author describes the general characters of Bryophyta, then 
deals exhaustively with the differences between mosses and liverworts, with collection and 
preservation, with the distribution and ecology of Bryophytes. The references contain the 
titles of more specialized literature. The array of figures explaining morphological terms, and 
the glossary are of high value. The taxonomic key of mosses and liverworts defines first the 
easily discernible sections and subsequently the various species within them. This part is 
followed by the synopsis of classification and the detailed description of genera and species. 
Finally, a list of the characteristie habitats and the enumeration of moss species inhabiting 
them are presented. 

T. Poos 


E. Arcnincer: Pflanzen als forstliche Standortsanzeiger. (Plants as indicators of forest sites) 
Wien, Osterreichischer Agrarverlag, 1967. 704 pages, 227 tables (82 coloured) 580 Sch. 


In this book, written chiefly for practical forestry but also for botanists engaged in 
researches on forest communities, the old master of plant coenology and forest geobotany 
summarizes the results of his theoretical investigations and practical work carried out for 
many decades. 

In the introductory chapters the dynamico-sociological view of site-indicating plants 
is accounted for in detail, according to which information given by indicator plants is not of 
an absolute value — it may be estimated correctly only by a consideration of the entire com- 
plex of local factors. The development of forests and forest communities is treated thoroughly 
according to their stands: 1. on more or less dry, basic soils; 2. on more or less dry silicare 
soils; 3. at slope bases of good water regime: 4. as riverine wood ,; 5. on soils rich in mineral 
substances and containing stagnant water; 6. on wet peatland soils poor in mineral substances; 
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and in all cases per altitude-zones (warm deciduous forests, warm beech forests, cool beech 
forests, cold coniferous forests, warm and cool basins). The statements are valid chiefly for 
the Alps. The greater part of the book comprises the description of about 450 forest “indicator 
plants’’ (Leitpflanzen) and the characterization of their site. All species are depicted; the black 
pictures are very instructive, while the bunch-like drawings in the otherwise fine coloured 
pictures are less satisfactory. The author wrote his book in the first line for the men of prac- 
tice and therefore omitted the special terms of plant coenology. The most valuable gain of 
literature is the bibliography of the author’s works, hardly shorter than the list of the ‘“Re- 
ferences”?. The presentation of the book is beautiful, its price, however, fairly high 

R. Soò 
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ACTA BOTANICA 
Tom 15 — Bb. 3—4 
PE3IOME 


IEMCTBHE XJIOPHIA (2-XJIOPO9THIIb) TPAMETHJI AMMOHHS (CCC) 
HA POTOCHHTETHUECKHE TIMMMEHTBI B JIMCTbAX XJIOTIKA 


M. HAXHB 4 MOFAMEJI M. 9JIb-®OYVIJIM 


B akcmepumeHTax, MpoBeleHHbIX B FOpiIKaX, aBTOPbi MpoBOXIMJIM ONpbicKMBaHMe pac- 
TeHnli x1onka coexmHenmem CCC (300 ppm — uepesz 40 1Heii noce nx moceBa). Uepe3z 1Be 
HeXesiM Mocge OnpbicKKEaHHsa c HHuTeppasiamu B 15 mHeli ObIJIM B3ATBI NSITb 00PasIOB B UCNAX 
mpoBereHHsi aHaJir8cB. ConcpycaHne xJope@uavia a H 6 TAIMKE Kak HI KapoTMHOHKa MOBbICH- 
Nocb B pesynetate c0pa0orkH CCC (mr/r cyxoro Beca). OnxHaKo K KOHIy BereTauHoHHoro mMe- 
puona pa3sinuna 0Ka3aJHCb MeEELMMH. Ha0niona,ocb nosbimeHHe nporenHoBoro asora. Kpome 
TOro Chio yeraHcgsieHo, uro copaborxa CCC BbISBAJIO yBesimueHMe aKTHBHOCTH XJI0podunJazbi 
(E. C. 3.1 I. 14). ABTCpbI CHesasid EbIBOXI, YTO ONPbICKHBaHMe coermHenHnem CCC nogbimaer 
CHHTE3 @OTOCHHTETHUECKHX MMFMEHTOB B JIMCTESAX XJIONMKA MOCPercTBOM yBesiHUeHMA coMepata- 
HHS MpoTeHHOB. 


KOJIMUECTBEHHO-AHATOMHUECKHE MCCJEMOBAHHS HA LOTUS 
CORNICULATUS L. AGG. 


O. BOPLIOLLI 


ABTop nposojmia mecseogannsa 15 1mKopacTy lx MH psila KYJIbTYpHbIX BH/{0M3MeHe- 
Huli B mpenesax Buia Lotus corniculatus L. agg., Ha >KHBOM n repoapHom marepnarie. OHa 
BbISIBHJIA OTKJIOHEHHS pasMepa HM dopMbl MbIJIELbI PasJiHYUHbIX TAKCOHOB JIOTOCA, a TAKXK€ CBA3b 
MEXK/IY pasMepom NIbIJIELIbI M YMCJOM xpomocom. TIpn vsyueHMin amunepMmuca JINCcTbeB aBTOp 
ycTaHOBIIJIA, YTO OTMIeJIbHbI® TAKCOHBI JIOTOCA I1OKA3bIBAIOT BbIpa}K(eHHble pa3JIMUHSs IO UMCNY H. 
pasmepy yCTbHl, MO YMCJY H pasmepy KJIeToK 9muzepmHca, a TAK)}Ke MO MOp@osorHHM CTeHKPM 
9mnnepMaJibHbiX KJeTok. Ha Bcex 9KsemnJspax THIOBbIX pacTeHuii UMCJO yCTbHI M YUMCJIO 
9nnKepMaJibHbiX KJIeTOK JIMCTbeB HapacTaeT B aKporneTaJbHOM Mopsa,Ke, B TO BpeMsa KaK pa3- 
Mep HX yMEeHblllaeTcsi, UTO YKa3biBaeT Ha Kcepomoppubili xapakTep. Unico 9mHmepMasbHblx 
KJIETOK H YCTbYIl He MOBbIUIAeTCA paBHOMepHO, A MOJyYAeTcAa KpHBas C HECKOJIBKMMH MAKCH* 
MVMAMH, UTO MOXKHO CB513ATb € MOaBgeHnnem CoKoBbiX mnoberoB. 


JIECA CJAMKOPO KAIUTAHA BEHTPHH 


MU. UATTOIM 


Jleca corankoro KalTaHa sBJISOTCA BAXKHbIMH daKTopamH JiaHJuadra B Tpex reorpa- 
quueckrx 06n1actax Benrpnu: 1) p sananzoli vacrta Tpanc1aHy0nn Ha cy 6anbnulicKkHx TeppH- 
TOopuax okxpecrHocra roporos Ulonpon Ma Kécer (Noricum n Praealpinum); 2) B 10kHoÙ 
uactu Tpancnany Onu, p ropax Mevek n B o0nactu 3ana (Praeillyricum) n 3) B Benrepekom 
cpenHeropbe (Pannonicum: Bakonyicum, Matricum) (cm. puic. 1). OxHopoxHble cocraBbi, Ha- 
MOMHHaIoHMe Mapk, B HbIHeWIHeli dopme sIBJISIIOTCA MPoOlyKTAMH KYJIbTypbl (BbipyOka, coon- 
paHme MoXCTHJKH, CeHOKoc, BbiMac cora). Mx mecta mponspacraHHa, oxHago, mo Gonbueli 
YAcTH MepBoObiTHble M MX CTHXH}IHOCTb MONTBepywKaeTcs He TOJIbKO apeaysio-reorpapMyecKumHM 
U NasMHOsorMyuecKHMH M0Ka3aTeJberBamH, (cm. coo6uenme agropa B Tome Castanea cepun 
Magyar Kultwrfléra), a Tate neHosornuecKMma necsenosannsma. Llenbio Hacrosueti 
padoTbi SBISAETCA MO BOBMOKHOCTH ray 6oxnii aHamm3 siecop cmalkoro KaluraHa B Benrpun. 


Ilposogmres 00padorka 91 nosreBoli cpemkn accoumarmii M3 coOctBeHHOro MaTepnaJia 
aBropa. CHHTeTHUecKasi OueHKa mo,biToxteHa B ra0nnue I. LleHonornueckHe, dKoJorayeckHe 
U QIUOpucTHUeCKHe CHeKTpPbi Ha OCHOBe rpyMnoBoli M0JM HM rpyMoBoli Macchi MpuBe/jeHbl B 
narbHelimmx mecta Taonnuax (raon. II 0 VII). IIpu paspa0orke BeHrepekoro Mmarepnavia 
aBTOp IpuHSJI BO BHMMaHHe TAKMKe IMBelilapeKHe, MTAJIbs1HCKMe CJOBEHCKMe, XOpBaTCKHe, 
0ocHHiicKMe HM repueroBHuHeKne my 0HKaunH. O CRA8H OTUX J@COB C B@HFEpeKHMII KalTAHHH- 
kamH byner cooouieHo B cielyiouieli padorTe. 

BeHrepckHe Jieca cialKoro KaultaHa XapaKTepusyioTca Tpema cBoliergamu: 1. puo- 
puctuUecKHAM GOraTeTBOM, 2. rereporeHHOCTbio H 3. MOUTH TOJIHbIM OTCYTCTBHEM XapaKTep- 
HbIX BHMOB. 

K nyHKTy 1. O6nmee uncnHo pacTHTeSIbHbIX BH/10B, BCTPeYaAeMbIX B B@HrepcKHx KallTa- 
HOBBIX Jecax, BKJIUAAT TaKXKe MxH, cocrapuisier 481. K 9ToMy UHCJIY MNpucoeKMmHsieTea ee 
OUeHb SHAUMTEJIbHO@ YUNCJIO BHMOB IHNJISITOUHbIX rpnuoos. TeppuTopnasibHo Handonee coraTbiMH 
BHIAMH SIBJISIOTCA KauTaHoBbie Jieca TpaHncnaHy Onu. 

K nyHKTy 2. l'ereporeHHOcTb KalTAHOBb.X JIeCOB BbITeKaeT H3 TOPO parta, UTO B HMX 
M08AHK000pa3HO UepellyIOTCs JIECHbIE 9JIEMEHTEI C JIyroBbiMH. Ha aroli ocHoBe MoKHO 000c06- 
JIATb passiMuHble H JecHble MH JIYroBbie THTIbI MOpsixa panni. B 00pasoBaHHH JeCHbIX THIOB 
yuacrByior BubI: Calluna v., Luzula albida, Deschampsia flexuosa, Carex montana, Festuca 
heterophylla; uyroBbie Tunbi 00pasyiorca Bumamu: Arrhenatherum, Anthoxanthum o., Hol- 
cus lanatus, Brachypodium silvaticum, Festuca rupicola. 

K nyHkry 3. XapaKTepHble BH/bI MOKHO BbISIBIHTb TOJIbKO B M@CTHOM CMbIcsie. TakHmu 
abusierca: Carex pallescens, Centaurea stenolepis, Laserpitium pruthenicum, Pulmonaria an- 
gustifolia, Sieglingia decumbens, n B okpecrHocmti ropoxa Kécer ene Genista sagittalis, 
Lathyrus montanus. 

B 00pa3oBaHliM acconmalir MepBoe MEcto SAHIMAI0T JJIeMeHTbI Querco-Fagea, BrOpoe 
Mmectro: Quercetea pubescenti-petraeae a Tperbe Mecto alluiopiibHbie sementi Pino-Quer- 
cetalia. (B TpaBaAHHCTbIX THMAX SHAUMTOJIbHO® MECTO 3AHIMAIOT @CTECTBEHHO VM JIyroBble 
QJI©MEHTBI, B JIECHbIX THITAX OHH 3AHHMAIOT BTOPoe MectO ITOCJIe BH/I0B BbILI@MepeyHCsneHHbIX 
rpynn.) Kak Cc TOUKH 3peHHsI 9KOJIOPHH, TAK M QJOPHCOTHKIH 0CO00CHHO B@KHbI ALLJIOHIbHbIe 
BIBI. OTO CAMbIe XapaKkTepHbie 9QJIeMenTbI COOOUIECTBA, COCTABJISTONIMeE ero supo (Hanp. 
Calluna, Vaccinium, Luzula a., Deschampsia, Campanula rotundifolia, Hieracium silvaticum, 
Melampyrum pratense nt. 1. Mx nepeuncieHnne maerca B rexere n B Ta0n. 1). Ha ocHope macco- 
BbIX OTHOIIEHHI ALLO pHJbHbIX BH/0B ABTOP, B MOJIHOM CONIACHH C MHeHHem Bcex esporeit- 
CKMX Mecse,oBaTeTeli, OTHOCHT JIeca cJa/Koro KaurtaHa K rpymmne accomiaunii xautaHo- 
n1y0oBbix (Castaneo-Quercion) aumnopuabHubix Jecos ( Pino-Quercetalia). 

B 3aKsiioUeHMe CJeayeT OTMETIHTE HCKJIOUMTEJTbHOe GOrATCTBO BEHrepeKHXx JIecoB Cva 
KOPO KaliTaHa Cpe/li3eMHOMOPcKHMH H CyOcpensemHomoperxima osementami uopbi. IIpu 
BbIUMCJCHHH FpyrmoBoli OSH OHH COCTABJISITOT COJee MOJIOBMHBI, A TIP BbIUMCJEHHH MACCOBbIX 
OTHOMIEHHI{ — Tpu YeTBepTH BCEX BH/IOB KallTAHOBbIX J1ecoB. TOT @aKT, UTO YHCJHO CPelnzeMmHo- 
MOPpcKHX 9JIeMeHTOB B HartpaBJ]eHHH K MHHCy OpuiicKum avibitaM H K KallTaHOBbIM Jecam BankaH- 
CKOro IOJyOocTpoBa He MOBbILIAeTCs (0HO IIOKA8bIBAeT JIMIIb KaYecTBeHHbIe MaMeHeHlsa!), a 
OcTAeTCA Ha 0/IMHAKOBOM ypoBHe, paCcMaTpHBaeTcsa aBTOPoM KaK BaxKHoe apeasio-reorpapu- 
Ueckoe J10KasaTeJIbeTBo TOPO, UTO B BeHrpun KallrraHoBbie Jeca SIBJISIOTCA IHMEMHKAMH. 


KPACHDIÙM CHEF FPEHJIAHJMM II. CEBEPOBOCTOUHASI UACTb FPEHJIAHJIMM 


E. KOJI 


Haercsi oIMcaHne MHKpoopraHH8moB KpacHoro cHera mbica Tarrepulayyie HM 3eMJM 
WrkelimeoHne (mobepexrbe JInBepmy ns) MH cpaBHeHMe c kpacHbim cHerom mbica Opka, Ha sara 
HOM 6epery FpennaHnzun (cm. Ta6n.) Chlamydomonas nivalis (Bau.) Wille stBJsierca cocraBHbIM 
alemeHTOM KpacHoro cHera o6enx reppuropnit. Feorpapuueckoe monoxenne MpennaHKa 
onpenersier ee kpuoBeretanio. B ee xpacHom cHere 00HapyXKUBaloTCs Te xe BOMOpocJH, UTO M 
B Kpactom cHere Hcpperma (Scotiella noroegica var. minor Kol) koTopbie Obi omncaHbi 
agropom. C apyroli croponpi B TpeHnaHaMHa xKHBeT n TaKOli BUI BOMOPocseli, KOTOpblit 10 CHX 
mop HalieH aBTOpom JIMI Ha mogepxHoctu cHera Mennoyeronegoro Han. napka (Kolicella 
tatra var. yellowstonensis (Kol), Ha XuHnax una B Amnscke Tetraedron valdezi Kol). 
( KpacHoMm aa TpeHnaHAMu mponspacTaloT TAK}{e HeKOTOpble 9HeMuuecKne BHIbI pacrennii 

CM. B TEKCTE). 


AJIbFOSIOMMHECKOE MCCJEMOBAHHE OBPA3LUOB BEHFEPCKHX JIECHbIX 
TIOUYB II. COOBLIIECTBA B MOBEPXHOCTH MHOUYUBbI B FOPAX BYIII 


XK. I. KOMAPOMM 


B 155 o0pasuax nouBbi, coopaHHbix B 1967—1968 rr. 8 ropax By/bi, OblJiM 00Hapy>XKeHbi 
22 BuNa BoKopoczieii. B Ky1bTypax 00pasitoB H3 MOBEpxHOCTHbIX CJIO€B MOuBbI rop Pemere 
coo6unecta cocrosi 13 18 BuioB, a B 06pasttax rop Unkn — 3 10 BHI0B Boxtopocureti. Ilecth 
BH/\OB BCTPevasincb Ha 00€HX MpoOHbIX TEPpuTOPHAX, XOTI C Heo,MHAKOBOli HHTEHCHBHOCTHIO. 
Ha ocHope moseBbiX H Ja0opaTOpHbiX HCCJ1e/\0BAHHIÌi MOXKHO YCTAHOBHTb, UTO IIO/ BJIMAHMEM 
passiMUHbiX 9KOJIOMMYECKMX YCJIOBHÙ 1BYX IMPOOHbIX TeppuTopuii pasBHuBalol{Mecsi HA HMX ACCO- 
IMALHH BOMNOpocsieli MOKA3bIBAIOT KAW@CTBEHHBIE H KOJIHYECTREHHbIE OTKOH@HHS. JIy1s1 BbISICHE- 
HHS1 BOMPOCa 0 TOM, KAKHMH YCJIOBHSIMH IIOUBbI HM 9KOJIONM CBETA 00Y CIABNMBAIOTCA ITH OT- 
KJIOHEHHS, Mpu/XeTcsa MpoBectH MavpHelinime MCcseoBaHHsÎ. 


M3YUEHME PEFYJIMPOBAHHSI OPPAHOMPEHE3A B TKAHEBbIX KYJIbTYPAX 
TYVMOPOBPAS3YVIOUIMX ME)KBHIOBbIX FMABPHIIOB NICOTIANA 


9. M. KOBAU 


B tKaHeBbiX KyJibTypax TyMopo0pasyioutero raopua mepporo mnokonennsa N. glauca 
(4n) x N. langsdorffii (2n)nMsyuascs opraHoreHes MpH pa3sMyHbiX KOHMeHTpalHAxX ayKCuHa 
(IAA, 24—- D) n kxnuernna (10-78 — 1077). McronescBaHHblii aBropom KkyéH TKaHepoli 
KYJIbTYpbl OblJI BYXJIeTHHM, OH MOKa3aJI CAMOMponsBoJibHoe 06pazogaHHe noderoB 03 KopHe- 
00pasosannsa. KuHernn npu xonuentpanmni 10-78 M okasbiBaer toKcHueckoe neliergne, a IAA 
MpH TAKOli KOHILEHTpal HH TAK>Ke BbI3bIBA®T MAKCHMaAJIbHoe TOopmoxenne. IIpn BbICOKOÙ KoH- 
uenTpauni euHeriHa, IAA n 2,4 — D B TKaHeBbIX KyJIbTypax Ha0Jo,asiocb yMepenHoe 
n0uK000pasoBaHne. 

TIpn HasiMUKH BbICOKOÎ KOHILEHTPalMH pocTOBbIX BeLIeCTB Hapsl/ly C 10YK000pa30BaHMem 
Ha0nio,KaeTcsa 00pasosanne Hexnppepenimpoannoro kamioca. IIpH Menbuieri KOHNeHTpaunn 
MOUK000pazoBaHHe MpoTeKaer HOpMasibHO, 0/IHAKO B TAKHX TKAH@BbIX KYJIbTypax TaKKe He 
Ha0noKaJocb KopHneo0pazopanns. ITocyne,Hee OTCyTeETBOBAJIO INPH BCEX KOMOHHAUMHAx KOH- 
uentpaunii ayxcuHa n xuHerina. IAA okagbiBaer MeHbinee TOpMossalitee JMelierBHe Ha poct 
TKaHeli, yem KuHernH nun 2,4 — D. Bsanmoneliergne Mm©eka1y IAA H knHernHom n 2,4 — D n 
KHHETHHOM CKOpee anTaroHHcTHyecKoro Tua. Ha ocHope akcnepuMenTasibHbIX J\AHHbIX OTHO- 
CHTEJIbHASs /105151 HM KOJIMU@CTBO AYKCHHa HU KMHeTHHa He HMeeT doJIboro 3HAWeHHSs B OpraHo- 
reHese TKaAHeBbIX KyJIbTyp. OTcyTeTBHe KOpHeo0pa30BaHHa 00ycaBJiMBaeTcs He OTCYTCTBHEM 
pocroBbix BeecTB. Onyxo,eBoe reHeTnuecK0e COCTOSHHe yrHeTaeT B TKAHAX Hayasio 00pa30- 
BAHHS KopHeli n ycnnnpaer 060pasosanne noberos. B opranoreWese nepBHuHyI0 peryJIMpy01y10 
PoJib MrpaloT reHeTHuecKHe @aKTopbi. ITO COBNANAET C pesysibTaTAMH MPpexHMX 9KCHepHMeH- 
ToB astopa (Kopau 1969), coriacHo KOTOPbIM B TKaHeBbiX KYJIbTypax B Hayanie 00pa30BaHMHS 
moberoB yuacTByior de novo 00pasyiommecs cneunmpuuecxne GerikH. De novo cuHnTes 0enkoB 
MOXKET ObITb pesyJibTaTOM JepermpeccHH reHeTHueckoli AKTHBHOCTH. 


Coxpauessda: IAA = f-1umoaykeycHasa Kuesnora, 2,4 — D = 2,4-14X10ppeHoKcn-yKcy Has 
Knesiora, NAA = «-Ha@ruibyvkeycHasa Kknciora, MRNS = pn6oHyKknennoBasa 
KMCsoTaA 


AHAJIM3 MEPBMUHOM TIPONMVKUMM (®MTOBHOMACCbI) B COOBUIECTBE 
ARTEMISIO-FESTUCETUM PSEUDOVINAE 


ÙU. NPEUEHbHM 


B coo0mectBe Artemisio- Festucetum pseudovinae (01Ha 43 00pasuoBbix TeppuTopuii 
IBP B Benrpuu, Viicentmaprnta) asrop H3yuas B 1967 roxy Ha ocHoBe 06pa3ltoB, B3ATbIX 
©XKeMecsuHO B TeUeHHe BererauMoHHoro Mepmno,jia (Mapr-0KTAOPb) puroOnomacey H ee Komno- 
Hentbl (Artemisia, Festuca M MpoyHe BH/bI), N3MeHeHHe Beca JiecHoli moncrHakm (litter) 
MOXMOUBeHHbIX YacTeli, PATM NposyKUHH, CYTOUHYIO MpolyKUHIo, roJoBoli 6ayiaHe MponyKUnH, 
9KOJIOMMUECKY IO MPoXyYKTHBHOCTb, K3M@H@HMe COOTHOLI@HHS HaJ{MOYBEHHbIX HM TIOX\MOYBEHHbIX 
uacteli M MoKa3aTeJisi Y/(eJIbHOrO Beca KOpHeli, CB13b M®X/Y MOKa3aTesem pa8HO00pa3Hs HM OT- 
NesIbHbIMH KOMIOH@HTAMH. OH MpoBoJIMJIi TaK>e AHaJIiM3 perpeccHil M©KMY OT/JICJIbHbIMM KOM- 


NOHeHTAMH coooutectBa H Becom oOnieli duroGHOMaceHI, c momonibio anarmza D* onenmBar 
«paccTosiHMe) M®XK/Y OTNIeJIbHbIMH MecsallaMmH. Ha ocHoBe MaTpuKca KoBapHaHTHOCTH MecsiIleB 
MapT, HIOHb HM CeHTSOpb MpoBoXHJ aHaJin3 rIaBHbIX KOMIIOH@HTOB, M ITOJIYUHJI TAKHM 00pa30M 
KapTHHY 0 YHCJEe MH OTHOCHTEJIbHOM Bece KOMITOHEHTOB, 0KagaBLIMX BO3KIericrBHe Ha MponyKUMIO 
B OTNEJIbHbIX Mecaliax. HaxmouBeHHasi puroonoMacca MocTHrasia MaKCHMaJIbHOro Beca B MIOHE, 
a MAHMMaJIbHOoro — B aBrycTe. Io HIONSI MponyKUHs Ha KMoyuBeHHbIX UacTeli IponMcCxOXHMT GbICT- 
pee mporsBocTea nomouseHHbix vacreli. Ilocne mons Ha0monaeTces 06paTHoe MnonoxKeHne. 
OT HIOHS JO aBrycTa cyTOUHas MpoXyKUHSs MoKa3aJa OTpuIaATeSIbHble BesiHUMHbl, UTO HaX0- 
MUTCA B CBASH C sacyxoli. K KOoHIy BererallMoHHoro Mepnola HCcyeoBaBIeecsi COOOUIECTBO 
NOKa8aJio BO BCex OTHOMEHHAX MOJOKHTEJIbHble BerimuMHbi. MerioribsoBaHHe aHepran ObIJIO 
npumepÒo 0,3 — 0,4 npcuenTHbiMm. Mexx1y Mokasatenem pasHO00pasHsA, BECOM XJOMHHAHTHOTO 
BUA N MpoxyKTHBHOCTBIO CyUecTBYeT OTpruaTeJbHas KOppersuns. Isa cueHKH MecsauHOro 
Beca purOOHOMaCCHI He/loctaTOYHO sHaAHMHe JlaHHbIX O/IHOrO KOMIOHeHTa. Ha ocHope aHam3a 
D? Govipime Bcero OT(AJTeMMeHHbI JpyT OT Jpyra Mecsilibi amperib-Mali, a Hanbonee 0J1M3KMMM 
SIBJISIIOTCSI MECSILILI Mali-HIOHb HM Mali-0KTSOpb. Ha ocHoBe aHasin3a rJiaBHOro KOMNOHeHTaA B 
Mapre NH CeHTsope B C0311aAHHH pa3HO00pa8HSs BAXKHYI0 posib MrpaloT JBa KOMIIOHEHTA, a B MIOHE 
— 0AHH KOMIOHEHT. 


MEMCTBMHE CBETA HA TIPOPACTAHHE CEMSIH HU HA POCT CESIHUEB Y 
HEKOTOPbIX BH/JI0B ASCLEPIADACEAE 


X. CEH 


1. Y HekoTopbiX BuI0B Asclepiadaceae a6comoTHasa NOXTpeoHOcTb B CBeTe IIS IMpo- 
pacTaHHsi CeMsH y/CBJEeTBOpAeTCA JYUMCTCÌ 9Heprneli B HermpepbiBHO CHHEM, KpacHom H Ja 
JIeKO-KpaCHOM 00acTsix BHIMMOFO CIEKTPa, TAK )Ke KaK B HM He@uJbTpupoBaHHom 0estom 
cgere. OnHako cemeHa Cryptostegia grandiflora 0Ka34JIMCb YyBCTBHTESIbHbIMH B OTHOWE@HHM ITUX 
o0nacteli creta H MX ONTHMAJIbHOe MpopacTaHne Obilio MOCTHFHYTO Mpu mosiHoli TemHOTE. 

2. Pocr cestnute8 Calotropis procera He M3MEeHSJICA B CylecTBeHHOli Mmepe Mpu JIHOObIX 
yCJoBHSsIX cBeTa, 3a HckmioueHnmem Gesroro. IIpn Geom cere JIMHa rMMoKOTHJIS 0Ka3aJaCb OT 
ONHOÙ TpeTH JO OXHOÙ UeTBepra Kopove, uem npu apyrom cgere. Mus C. grandiflora nocne non- 
Holi TeMHOTbI HaWJyUuMM 0Kasasica KpacHblli cBer. Leptadenia pyrotechnica 10Ka3aJ1 HaHMeHb- 
Illy O YUYBCTBHTeJSIbHOCTb B OTHOMEHHH BCeX yKa3aHHbiX yCJoBH} cera. 

3. (HTOXPOMbI HIM OTCYTCTBCBAJIM HJIM OHM ObIJIM MACKHpoBaHbi KaKoli-HM0yXb Mpy- 
roi cnucremoli. PoroTponnueckoe McKpuBJeHMe OblJIO BbIBBAHO CHHHM CBETOM, XOTA B HEKOTO- 
pbiX CIIYUASsx KpacHblii CBeT TAK}Ke MpuBOXMH K MmosgiieHnmio atoro penomena. TIpu masiexo- 
KpacnHoîi o0vacTHa cera He Ha0,oXaeTcsa TOMO ABIEHIA. 

4. Pa3siMuHble MJIMHbI BOJIH CBeTaA He 0KasaJil CyutecTBeHHoro 2ppexTa Ha 00pazoBaHHe 
mena p rumogotuse. V C. procera U L. pyrotechnica Mpu JIHOObIX yCJOBHSAX CRETA He MOsBH- 
nocb neri. V C. grandiflora MeTIM ScHO MposBJsJiACb MpH CHHEM, KpacHOM H /aJeKo- 
KpacHoMm cBeTe. 

5. V C. procera He 06pa3oBaJiocb aHTCIMaHa pH HCCseoBaBLIMXCA 00NaACTAX CHeKTpa. 
B TO Bpema KaKk y C. grandiflora aHTCUMaAH 00pasoBbIBasica Nate mpu mosinoli remHore. V L. 
pyrotechnica 00pasoBaHHe aHTcIiMaHa Gbisio 0UeHb BbIpa}X{(eHHbIM IpH JHOObIX YCJOBHAX CBETA, 
HaxKe TIpH Masnexo-KpacHOoMm cBere U MpH MoJHoli TemHoTe. 


SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE PRAECIPUE 
HUNGARIAE, VIII, 


P. IIOO 


B nepBoli act cTATbH NOMbITOX(MBATCA HOBbIE PesyJibTaTbi H3yUeHns 1y0a B BeHrpnn, 
B TOM UnCJIe RbIsBJeHHe BuIOB Q. Virgiliana Ten. Q. Dalechampii Ten. n Q. polycarpa Schur, 
MX pacripocTpaHeHne NH LNeHoornyecKoe sHayenne. Ja mocne,HMx BMIa paHbule paccMmaTpH- 
BAJIMCb ABTOPoM KaK IOJBHIbI, TAK KAK CpelM HMX MMEIOTCSI MepexoXHble popmb. OxHaxo 9TH 


Mepexo/Hble OpMbi IO BCeli BeposttHOCTH sBJISIOTCA pesysibTATOM FMOPujM3aUMM HIM MHT- 
porpeccun. Busi Q. Dalechampii u Q. polycarpa nponspactaior nu B Agerpun. Tocne 0680pa 
B@HFepcKHXx rMOpruzioB My 6a COOOMIAETCSA, MOJIOOHO ITPEXHHMM CTATbSIM ITOÎI CEpun, ps, HOBbIX Ha3- 
Banuii M komOnHaunii, raaBHbim 06pasom n3 cemeliere Caryophyllaceae, Chenopodiaceae 
Polygonaceae, Ulmaceae, Fagaceae, Salicaceae. 


MCCJENOBAHME COOTHOMEHHS >KEJIE3A K MAPFAHLY B IMKOPACTVIIX 
M KVJIbTYPHbIX BHMAX PACTEHMUM 


A. TÉJIbAbELIM 


ABTOp OMperiesinJi COOTHOLIeHITe {estesa K mapraHuy B 2120 o6pasmax 562 BuN0B pac- 
tenui. B Hacroauteii cratbe OH cooouaeT CpeHMe BesIMUHHbI ITONO COOTHOMEHHSA Y OTJIEJIbHbIX 
pacTHTeSbHblx cemelicrB. C IMOMOLLIO BbIUMCJIEHHS KOppesisiltHH aBTOp CTrapaeTcsi BbIACHUTb 
CBS18b Mexgay coorHomeHHem Fe/Mn n Konuentpaumeli mpounx cocraBHbix vacreli. OH n3yuaJi 
B 00pasilax HecKOJIbKMX MMKOpacTyUIHX H KyJIbTypHbIX pacTeHnli, BbIpalleHHbIX Ha pa3JMu- 
HbIX M0YUBAX, BOMPOC 0 TOM, HaXOXWNTCsA Jin coorHomenze Fe/Mn B cBsa8H c KoHueHnTpaumeli npo- 
UMX 9J1eMeHTApHbIX COCTABHbIX vacteli. OH yCTAHOBHJI, UTO B MpupoJHbIX yCJOBHAX M©KIY 
comep>KaHnem xKestesa H MapraHIla B paCTeHIAx HeT OTpuIATESIbHOli KOppestsittu. Ha cooTHo- 
UIeHHe /IBYX 9JI©MEHTOB 0Ka3bIBaAeT BJIMSAHM® CKOpee conep>KaHMe MapraHIa, 4em coxep>KaHnne 
xcesiesa. IIpu OMperesteHHbIX 9KCITepuMeHTAJIbHbiX YCJIOBHSX MPpostBJseTcs TAK}Ke KOCBeHHOe 
geliergue cormeprcanmis Ca. CoorHomenne Fe/Mn HMmeeT HecKoJIbKO X@eMOTAKCOHOMMYECKHX 
oco6eHHOCTEli. 
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